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Schon Yor der Bekanntmachung der Differenlialrechnung 
dnrch Leibniz ini Jahre 1684 waren Methoden vorhanden, 
darch velche man in gewissen Fallen dieselben Resultate er- 
hielt, als die Differentialrechnung sie darbietet. Ihre Anwen- 
dnng war jedoch sebr beschrMnkt und durch weitlaufige Rech- 
nungen erschwert. Deshalb ist nicht zu verwundern, dass die 
neue Methode, die in grdsster Allgemeinheit anf jedes Problem 
anwendbar war, freudig begrilsst und begierig aufgenommen 
wurde. Konnte man sich auch nicht mit mathematischer Ge- 
nauigkeit von der Sicherheit ihres Princips iiberzeu^en, so 
Hess sich. wenigstens ihre Giiltigkeit insofern rechtfertigen, als 
die mittelst der neuen Methode erhaltenen Resultate mit den 
anf unzweifelhafte Weise gewonnenen iibereinstimmten. Wah- 
rend einige befangene Geister ihre Zweifel laut werden liessen,' 
wussten Corjphfien unter den Mathematikem der damaligen 
Zeit das bequeme Verfahren so geschickt zu handhaben, dass 
in wenigen Jahrzehnten die mathematischen Wissenschaften eine 
dnrchgreifende Umgestaltung erfuhren. 

£s konnte nicht fehlen, dass der gliickliche Erfinder der 
neuen Methode iiberall gefeiert wurde, wohin nur Kenntniss 
derselben drang, zumal da er hochst bereitwillig Auskunft 
gab fiber die Anwendung in zweifelhaften Fallen und es an 
Berichtigungen und Winken nicht fehlen liess. So wurde Leibniz 
der Mittelpunkt, um welchen sich die Mathemaliker des Con- 
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tinents von Earopa gruppirten. Sogar in England, dem Vater- 
lande der Fluxionen, sehen wir die Differentialrechnung sehr 
b^ld nach ihrer Bekanntmachung verbreitet; der Schottlander 
Craige bediente sich ihrer schon 1685 in seiner Schriftr 
Methodus figuramm Uneis rectis et curvis comprehensarum qua~ 
draturas determnandi, 

Jedoch nicht lange soUte sich der grosse Mann des Rahms, 
Erfinder der Differentialrechnung zu seio, angestort erfreuen. 
Noch ehe das Jahrhundert zu Ende ging, das durch diese 
unsterbliche Entdeckung verherrlicht wurde, erhoben gekrankter 
Ehrgeiz nnd Nationaleifersucht die Waffen zum Angriff, um 
den Deutsehen die Ehre streitig zu machen^ dass von einem 
ans ihrer Mitte zuerst dieses neue Licht angezundet worden. 

Das Problem der Bracfaystocfarone'')^ das von Job. Ber- 
noulli im Jahre 1697 den Mathematikern zur Losung vor- 
gelegt wurde and die geheime Eifersucht zwischen dem be- 
ruhmten Briiderpaar der Bernoullis zum unvers6hnlichsten 
Hasse entflammte, gab aaeh, wenigstens mittelbar, die Veran- 
lassung zu dem beriichtigten Streite iiber den ersten Erfinder 
der Differentiah'echnnng. Job. Bernoulli hatte namlich das er^ 
wMhnte Problem an Leibniz geschickt, der die Losung an 
demselben Tage, anwekhem er es erhielt, zu Stande brachte. 
Er gab sogleidh Job. Bernoulli Nachricht davon and beide 
kamen iifoerein, das Resultat geheim zn halten und die ur~ 
spriinglich zur Ldsang gegebene Frist von 6 Monaten zu ver« 
doppeln, um den Geometern Zeit zu lassen, ihre Krafte daran 
zu v^suchen. In einem fliegenden Blatte wurde eine Bekannt- 
machung dariiber yon Joh. Bernonili an alle namfaaften Ma- 
thematiker gesandt. Der Termin war noch nicht abgelaufen, 
als der Marquis de I'Hospital, Jacob Bernoulli und 
Newton Auflosung^ jenes Problems ver5ffentlichten« Leibniz 

*) Diejeuige €ur?e zu flndeoi dass ein Korper, der auf der conr 
caven Seite derselben herabfallt, yon einem Punkte zum andern in der 
kureesteti Zeit gelangt. 
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macbte zugleich mit der seinigen die beiden ersten in den 
Actis Erudit. 1697 bekannt und erwahnte beilaufig, dass die 
Aufldsungen von den Maonern berriihrten, von denen er vor- 
ausgesetzt babe, dass sie allein solcbes vermdcbten. Wahrend 
nan die Aufm^rksamkeit der Geometer auf die grossen Pro* 
bleme gericbtet war, die in dem Streite der BernouUis bin 
und berflogen, erscbien pidtzlicb von einem Genfer Matbe- 
matiker, Nicolas Fatio de Dnillier, der seit langerer 
Zeit in London lebte, eine kleine Scbrifl unter dem Titel: 
Lineae brevissimi descensus imestigatio geometrica duplex^ cm 
addita est intestigatio geometrica solidi rotundi, in qitod mini^ 
ma fiat resistentia, Londin. 1699 » in welcber der Verfasser 
sidi nicbt allein dariiber b.6cbst gereizt ansspricbt, dass ibm 
Job. Bernoulli keine Bekanntmacbnng des Problems der Bra- 
cbystocbrone zugescbickt and Leibniz ibn nicbt unter denje- 
nigen aufgezSblt babe, von denen die Losung dieses Problems 
allein za erwarten gewesen, sondern aucb gegen Ende der 
Scbrifl (p. 18.) bemerkt, dass er Newton fiir den ersten, Leib- 
niz fiir den zweiten Erfinder d^ Differentialrecbnung balte, 
falls nicbt letzterer von jenem etwas entlebnt babe.*] Leibniz 

*) Uiu die gespreizten Anmassungen Falio^s und die ganzeArt und 
Weise des Angriffs naher zu charaklerisiren, moge hier die Stelle 
folgen, ^ie sie im Original lautet : Ouaeret forsan CL LeihnitiuSy unde 
mhi cognitus sit iste Calculus (Fluxionsrechnuog) quo %Uot? Ejus equi^ 
dem Fundamenta universaf ac plerasque Regulas, proprio Marie j Anno 1637, 
circa Mensem Aprilem el sequentes, aliisque deinceps Annis, invent; quo 
tempore neminem eo Calculi genere, praeler me ipsum, uti pulaham. Nec 
mihi minus cognitus foret, si nondum natus esset Leibnitius, Aliis itaque 
glorielur DiscipuUsy me eerie non potest. Quod plus satis patebil, si olim 
Utter ae, quae inter Clarissimum Hugenium meque inlercesserunl , publici 
juris fianl. Newlonum tamen primumy ac pluribus Annis vetustissimum, hujus 
Calculi inventoremy ipsa rerum evidenlia coactus, agnosco: a quo utruo^ 
quicquam mutuatus sit Leibnitius, secundus ejus Inventor, malo eorum, 
quam meum sit Judicium, quibus visae fuerint Newtoni Litferae, atUque 
ejusdem Manuscripti Codices, Neque modesHoris Newtoni Silentium, aut 
prona Leibnitii Sedulitas, Inventionem hujus Calculi sibi passm tribuetUis 
tdlis imponel, qui ea pertractaverint, quae ipse evolvi, Instrumental Jam 

f 



Digitized by Google 



VI 



and Job. Bernoulli verdffentlichten Entgegnungen. Der erstere 
antwortete mit grosser Mfissigang in den Actis Erudii. des 
Jahrs 1700, and bemerkte namentlich, dass Fatio gewiss ohne 
Wissen and Willen Newton's, dem er [Leibniz) stets die grdsste 
Hochachtung bezeagt babe, zn solcben nnbaltbaren Anscbnl- 
digangen fortgerissen worden sei. Die neaen Erwiederangen 
Fatio's warden von den Heraasgebern der Acta Erudit. nicbt 
aafgenommen, am so dem Streite ein Ende za macben. Aas 
Abschriften, die sich davon anter den Papieren Leibnizens 
finden, ergiebt sicb einmal, dass Fatio wenigstens die Papiere 
Newton's, die dieser desbalb von Cambridge nacb London 
kommen liess, eingeseben batte, and zweitens, dass derselbe 
nur das Organ der engliscben Matbematiker war, die dariiber 
schel saben, dass Leibniz als der alleinige Erfinder der DifFe- 
rentialrechnung genannt wnrde, da docb ibr Landsmann Newton 
mebrereJabre frfiber imBesitz derselben gewesen war. Unter 
solcben UmstMnden war za erwarten, dass der anter der Ascbe 
glimmende Funke bei vorkommender Gelegenlieit zur bellen 
Flamme wieder emporlodem werde. 

Die Acta Erudit. des Jabrs 1705 entbielten eine Anzeige 
zweier Abbandlnngen Newton's : De quadratura curvarum and 
Enumeratio Unearum tertii ordiniSf die als Anbang za Newton's 
Optik im Jahre 1704 erschienen waren. Der Recensent, Leib- 
niz selbst, wie spater bekannt geworden ist, batte sicb darin 
folgender, etwas zweideutigen Worte bedient: I^o (Hfferentiis 



vero, si meas ipsius Meditationes, aequiori Lance, inter se camparandi, 
rMhi concedatttr facultas ; ne vei ntille ejumodi Problemattm SohUiones, 
tmi nostrae Theoriae Gravitatis, opponendas pronunciem, Quam eqmdm 
brevi publici juris facerem, qmmvis chartulae meae, ante Annas navem 
conscriptae, jam non sint ad manus, si mihi propositum esset uUerius re- 
cognoscere, quo se jure SOLOS MathemaHcos proclament Germani Geo- 
metrae. Certe Newtono, Summo Viro, primam Palmam, absque cnrni 
dispulatione aui invidia, immense fere intervaUo, praeripiente; desecimda, 
in Pkysids ac Malhematicis rebus, plures, quam arbitrentur, invenient, 
neque forsan iniquis usque adeo vifibus, cum ipsis decerlanles. 
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t^tltfr LeibniUiamt D. Newt onus adhibet, semper que adhibuii 
fkmoneSy quae sunt quam proxime ut fktewtium augmenta — 
iisque turn in suis Prindpiis Naturae Maihematicis, turn in aim 
postea edUis eleganier est usus, quemadmodum et Honaratus 
Fabri in sua Synopsi Geometrica tnotuum progressus Ca/oaUe'^ 
rianae Methodo stAstituit. Die Eoglander verstanden diese 
Worte so, als wenn Leibniz hMtte sagen woUen, dass Newton 
fnr die Leibnizischen Differentiale Fluxionen gesetzt, so wie 
Fabri in seiner Synapsis Geometrica an die Stelle derMethode 
Gavaleri's die progressive Bewegung substituirte. Diesmal 
stellte sicb Keill, Mitglied der Koniglichen Societal, an die 
Spitze der Freunde Newton's, um Gleiches mit Gleichem zu 
rergelten. Es erschieh von ilim ein Brief in den Philosophical 
Dransactions des Jahres 1708, worin er behauptete, dass Newton 
aussek- allem ZweiCpl der erste Erfinder der Fluxionen ^ sei ; 
Leibniz habe nnr die Fluxionsrechnnng mit veranderter Be- 
nennnng und Bezeichnng als Differentialrechnung bekannt ge- 
macht Leibniz wurde also von Keill des Plagiats beschnldigt. 
Ueber diese harte BesGhimpfong seines Namens beklagte er sich 
im Jahrel711 mit gerechter Indignation bei der Kdnigl. Societal 
zn London, vor deren Forum seiner Meinung nach die Sache 
jetzt gehorte, da Keill sowohl, als er Mitglieder derselben 
waren. Er forderte sie aaf, Keill zum Widerrnf jenerBeschul- 
digang und zu einer tiffentlichen Ehrenerklarung zu veran- 
lassen. Der Letztere richtete in Folge dessen ein langes 
Schreiben an die Kdnigl. Societfit, worin er Leibniz als Ge- 
lehrtem alle Gerechtigkeit widerfahren lasst, aber hinzusetzt, 
dass nach seiner Ueberzeugung Newton der erste Erfinder der 
Differentialrechnung sei und dass Leibniz alle die Lobeserhe^ 
bungen, mit denen er als Erfinder der neuen Rechnung ftber- 
hftnft werde, nicht zukamen. Von diesem Schreiben wurde an 
Leibniz eine Abschrift geschickt. Noch in demselben Jahre 
1711 beklagte dieser sich von neuem bei der KdnigL Societat 
iiber Keill, der als ein homo noms mit den Vorgangen, um 
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welche es sieh jetzt handle, anbekannt und im Unrdcht set, 
wenn er behaupte, dass der Streit doreh jeae oben angefuhrte 
Btelle in den Actis ErudSt, faenrorgerofen sei; e& geschehe da— 
selbst keiner Partei Uorecht. Am Schlusse seines Schreibens 
uberlasst es Leibniz dem Urtheil der K5nigL Soeietat, ob nicht 
die nichtigen und ungerechten Bescholdigungen Keill's zuriick— 
gewiesen werden miissten. So sab sicb die K6nigL Societat 
yeranlasst, darcb eine eigens daza ernannte Commission die 
Sache griindlicb untersuchen zu lassen. Der Bericht derseiben, 
der damit scfaliesst, dass Leibniz yon Keill nicht beleidigt 
worden sei^ wurde von der Konigl. Societat einstimmig ge- 
nehmigt und zum Brack yerordnet. Er erschien unter dem 
Titel : Commercmm epistoUcum D. Joanms Collins et oMorum de 
analysi pramottiy justsu Sodetaiis Regiae in bicem edUum, Londin, 
1712^ und enthalt namentlich Briefe, die in den Jahren 1669 
bis 1677 zwischen Barrow, Collins, Leibniz, Newton, Gregory 
durch Vermittelung des damaUgeh Secretfirs der Akademie 
Oldenburg gewecbsell worden waren. Leibniz befand sicb zu 
Wien, als er die Nachricht yon dem Erseheinen dieser Schrift 
erhielt. Entfernt yon seinen Papieren und in diplomatische 
Qeschafte am Hofe des deutscben Kaisers yerwickelt, sah er 
sich yor der Hand ausser Stande, eine yoIlstSndige Erwiede- 
rung zu veroffentlichen. Er schrieb deshalb an Job. Bernoulli, 
und bat um sein Urtheil iiber diese Sthrift Derselbe ant- 
wortete, aus den Aktenstiicken des Commercmm epistoUcum 
gehe hervor, dass keineswegs die Fluxionsrechnung frfiher als 
die Differentialrechnung entstanden ware ; es sei yielmehr an- 
zunehmen^ dass jene erst nach dem Erseheinen der letzteren 
yon Newton ihre analjtische Gestalt erhalten babe. Newton 
selbst babe beim Erseheinen der Prin^ia noch nicht die 
wahren Werthe der hdheren Fluxionen gekannt*). BieseAnt- 



*) Seile 263 der ersien Ausgabe def Principia setzt namlicli Newton 
dtoWerlhe der hohera Fliixionen yon gleich den auf cinander foi* 
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wort wurde im Anszuge^ ak Gutaeliten eiaes primarii Maihei- 
matici liber das Commercium epUioHcumf eioeoi fliegendea 
filatte einverieibt uad mil BemerJkuogea begleitet, in welchen 
der anonyme Heraiugeber die Behauptangen Job. Berooulii's 
in Schutz nahm. Diese Flugschrift erregte das grOsste Aaf- 
sehen und erbitterte die Englfinder, namentlidi aach Newton, 
aaf8 hochste. Von jetzt an nabm die Gontroyerse einen sebr 
gelhassigen Cbarakter an, der Streit wurde ein pers5nlicber 
zwischen Leibniz und Newton. Da untemabm es derSpracb- 
forscher Gbamberlayne, die beiden grossen Manner zu 
versdhnen* In den Briefen, die Leibnij: noch yon Wien aus 
an denselben richtete, verspraeh er nach seiner Riickkehr nacb 
Hannover ein anderes Commerdutn episto&cum dem von der 
Londoner Societdt herausgegebwen entgegenzustellen, das 
unparleiiscbe Aufscblilsse iiber die streitigcfn Punkte geben 
soUte. Aber ehe er nocb Wien verliess, traten zwei fur sein 
Yerbaltniss zum hannoverschen Hofe wichtige Ereignisse ein; 
^eine bohe Gdnnerin, die alte Churfiirstin Sopbie, starb, und 
bald darauf bestieg, nach dem Ableben der Konigtn Anqa von 
England, der bisberige Chnrfnst von Hannover den Tbron von 



genden Gliedern der Reihe, die sich durch EotwickluDg yon {s-\-o)^ 
ergiebt. Joh. Bernoulli riigt diesen Fehler in einem Briefe an Leibniz 
(commerc. episl, Leibn. et Joh. BemoulL Tom, II, p. 294^ und zeigt in 
einem spalem Briefe (p. 310.), dass Newton in die«eni Irrthum bis zam 
Jahre 1711 gebiieben £ei, denn urn diese Zeit babe seinNefTe, Nicolaus 
Bernoulli, einc Reise durch England gemacht und von Newton ein 
Exemplar des eben erscbienenen Wcrkes : Analysis per quantitatum series, 
fiuxiones ac differentias, cum enumeratione linearum tertii ordinis (es ist 
dies eine yon Jones im Jabre 1711 berausgegebene Samrolung kleinerer 
Scbriften Newton's) zam Gescbenk erbalten. Uoter andern ist darin 
die Abbandlung: Be quadratura curvarum, wieder abgedrackt, die mit 
einem Sebolium schliesst, in welcbem der oben orwahnle Feblcr eben- 
falls yorkoromt. In dem Exemplar aber, welcbes Newton dem Nicolaas 
Bernoalli gegeben, babe er ein .^ul" beigescbrieben ; deshalb rermuthet 
Job. Bernoalli, dass Newton entwcder kurz yorber seinen Irrthum be- 
merkt oder auch von seinem NefFen eines Bcsscrn belebrl worden.sci. 
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Grossbiitanmen. Leibniz^ beschleanigte seine Abreise YonWien, 
traf aber erst in der zweiten Halfte des Sept. 1714 in Hannover 
ein^ nachdem der Hof bereits die Reise nach England ange- 
treten hatte. Ans einer Instrnction, die der Kdntg an die 
znr&ckbleibenden Minister erlassen batte, ersah Leibniz sehr 
wobl die Ungnade, die ihm wMbrend seiner Abwesenbeit darch 
die Eifersucbt der Minister bereitet worden war. Er woUte 
dem K5nig nacb England folgen, erbielt aber darch die Mi- 
nister den Bescheid, sich nur mit der Vollendang der Geschichte 
des Hauses Braunschweig zn befassen. Unter diesen drticken* 
den Verhaltnissen, die ihm den Anfenthalt in Hannover so 
verbitterten , dass er daran dachte, den Rest seiner Tage in 
Wien oder in Paris zu verleben, konnte Leibniz unmdglich 
die nothige Musse finden, urn sein versprochenes Commerdum 
epistoHcum in nSchster Zeit herauszageben ; er woUte jedoch 
seine Rechte wahrnehmen, und schrieb die folgende, gegen- 
wartig zum ersten Male gedruckte Abhandlang: Hisioria ef 
origo calculi differentiaUs*). Der Tod, der ihn am 14. Nov. 
1716 ereiite, setzte alien seinen Entwiirfen ein Ziel. 



Es ist bekannt, dass der Streit von den Englandern noch 
nach dem Tode Leibnizens fortgefuhrt wurde; sie verfolgten 
den Schatten des grossen Mannes. ImJahrel722 veranstaltete 
man eine neue Aasgabe des Commerdum epistolicumy und in 



*) Von dieser Abhandlung sind zwei Entwurfe vorhanden. Ich bin 
dem spateren, der sogleich an dem grossern Umfang uod der sorgfalti- 
gern Ueberarbeitang zu erkennen ist, so genaa als es bei der ofters 
sehr unleserlicfaen Handschrift mdglieb war, in Ausdruck, Orthographic 
und Interpunction gefolgt, und habe in den Anmerkungen einiges aus 
dem ersten Entwurfe mitgetheilt. — Auch die beiden Abhandlungcn im 
Anhange sind so treu als moglich wiedergegeben. 
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der dritten Ausgabe der lYincipia, die 1725 ersehien, wurde 
fiir das Scholium Princip. Hb. II. km: 11.) , ia welchem 
Newton die Enideckung von Leibniz angefdhrt hatte^ ein an* 
deres gesetzt. Sogar in neuerer Zeit ist noch von dem Eng- 
l&nder David Brewster, im Leben Newton's, die M^lichkeit 
hingestellt worden, dass Leibniz ein Plagiat begangen baben 
konnte. Bei der einseitigen Auffassnng des ganzen Streites 
von Seiten derEnglander ist es denn aueb kein Wander, d««s 
bertihrnte franzdsische Matkematiker ihren Landsmann Fer- 
mat als den y,premier itwenteur^' der Differentialrechnung 
betrachtet wissen woUen. Unseror Meinung nacb verdient aber 
der weniger der Entdecker der Differenliabrechnong genannt 
zu werden, welcher zuerst in den bis dahin gdnrfiaeblichen 
speciellen Methoden das allgemeine Princip >erkannte, denn das 
war seit Archimedes gegeben, sondem der ist vielmehr der 
eigentliche Erfinder, der es zaerst verstand, Regein fur die 
Rechnangsoperationen aafzustellen und namentlich eine bequeme 
Bezeichnnng einzafiihren. Und in dieser Hinsicht ist entschieden 
Leibniz als der Entdecker der h^hern Analysis zn betrachten. 
Denn es war besonders die von Leibniz so gliicklich gewUhlte 
Bezeichnnng der DifTerentiale, wodurch es den dentschen und 
franzosischen Mathematikern gelang, das Gebiet der hohern 
Analysis auf das ungeheuerste zu erweitern und mit deu herr- 
lichsten Entdeckungen zu bereichern, wMhrend von Seiten der 
Englander, die sich der von Newton eingefuhrten Fluxionen 
bedienten, in dieser Hinsicht fast nichts geleistel wurde. Hiervon 
abgesehen werden wir in der vollstandigen Sammlung der 
mathematischen Schriften Leibnizens den evidentesten S.eweis 
fuhren, dass Leibniz durchaus selbststandig die Differential- 
rechnung fand, und zwar auf doppelte Weise : indirect, durch 
voUstandige Veroffentlichung des Briefwechsels zwischen Leibniz 
und Oldenburg; direct, durch Auszuge aus Leibnizischen Ma- 
nuscripten, aus denen sich ergeben wird, wie Leibniz nach 
und nach zur Entdeckung der Differentialrechnung gelangte. 
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Die wenig^en Anmerkangen, die .der ersten Abhandlang 
folgen, siad namentiieh fiir angehende Matfaemaliker berechnet, 
und sollen weniger belehren, dena dazu diirften sie.yon zu 
geringem Umfange sein, als vielmehr die Aufmerksainkeit der- 
Belben anf das in neoester Zeit wenig bebaate FeJd der Ge- 
schichte and Literatur der Matbematik binlenken. Wean auch 
diese Disciplin zam Verstandniss der Wahrheiten der matke- 
malischen Wissenschaften entbebrlich iai, so diirfte sie dock 
in vielen Fallen eine ricbtige £insicbl ganz besonders befdr- 
dern. Bei dieser Gelegenheit erlaubt sich der Unterzeicbnele 
einen Versncb za erwabnen (Programm des Gymnasiams za 
Salzwedel vom Jabre 1840), in welebem er durcb eine bisto- 
riscbe Entwicklang des Princips der Difrerentialrecbnung bis 
aaf Leibniz gezeigt bat, Trie nacb und nach aus der Arckime- 
ileischen Exbaastionsmetbode die bobere Analysis entstan- 
den ist. 

Als Anbang sind zwei noch ungedruckte Abbandlungen 
Leibnizens binzagefugt, von denen die erstere ein friiherer 
Entwurf zur Bekanntmacbung der DifTerentialrecbnung ist. 
Da Leibniz sicb darin deutlicber iiber das Princip seiner neuen 
Recbnung ausspricbt, als es in der yon ibm spater zum Druck 
befoFderten gescbab, und in derselben zugleicb zeigt, wie tief 
er damals scbon in das Gebiet der bobern Analysis einge- 
drungen war, so scbien eine Bekanntmacbung derselben trotz 
ibrer unyollendeten Form yon Interesse zu sein. Die zweite 
dieser Abbandlungen diirfte insofern auf Beacktung Aosprucli 
macben, als Leibniz darin einen Yersuch gemacbt bat, yon 
den Recbnungsregeln der Differentialrecbnung Beweise zu 
geben. Er wurde bekanntlicb sowobl yon seinen Zeitgenos— 
sen, als yon der Nacbwelt dfters getadelt, dass er diese Beweise 
scbuldig geblieben sei. 

Am Scblusse dieser Zeilen fuhlt sich der Unt^eichnete 
gedcimgen, d^ Hocbsten und Hoben Behdrden in Berlin und 
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Hannover, die mit besonderer Fiirsorge, preiswiirdiger Muni- 
ficenz und ausgezeichneter Liberalitat ihn bei der Untersachung 
der Leibnizischcn Manuscripte auf der KonigHchen Bibliolhek 
zu Hannoyer unterstiitzt und gef5rdert haben, seinen gehor- 
samsten Dank auszudriicken. 

Salzwedel im April 1846. 

Dr. Gerhardt. 
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Historia et Origo Calculi Differeritialis. 



Utilissimum est cognosci veras inventijoaain memorabiliam 
origines, praesertim earum, quae non casu sed vi .meditandi 
innotuere. Id enim non eo Cantam prodest, ut Historia litera- 
ria suum cuique Iribuat et alii ad pares laudes inyitentar, sed 
eUam ut aug^atur ars inveniendi, cognila methodo illustribus 
exemplis. Inter nobiliora hujus temporis inventa babetur Dovum 
Analjseos Matbematicae genus, CalouU differentialis nomine 
notum, cujns etsi jam satis explicata babeatur constitutio, nondum 
tamen origo et inyeniendi ratio pubUce babetur. . Eum ante 
annos fere quadraginta invenit Autor, et nonum in annum pres- 
sura edidit ante annos fere triginta, ei; quo celebratus est non 
elogiis tantum, sed et usu ipso, dum mdlta praeclara ejus ope 
inventa prostant, et praesertim in Actis Eruditorum Lipsien- 
sibtts^, ac deinde in Academiae Soientiaruni Regiae editis in 
lucem Gommentariis' babentur, ut novamex eo. faciem Mathe- 
sis nacta yideatur. Nemo autem de vero inyentore dubitayit* 
donee nupcr Anno domini 1712 quidam novi bomines sive 
ignoratione rei literariae superlorum t^mporum siye in^dia, 
sive inclarescendi per lites.spe, sive deniqne adulatione, aemulum 
ei quendam suscitaruat, cujus laudibus ea re non .parum de- 
tractum est, nam plus babuisse credebatur, quam re bine dis- 
cussa compertum est. In eo autem fecere illi calUde quod litem 
moyere distolerunt, donee obiere barum rerum con^cii, Huge- 
nius^ Walii8iu8^ Tscbirnbusius ^ aliique, quorum testimonio 
refelli potuissent. Nempe baec est inter alias ratio, cur prae- 
scriptiones temporales jure introductae siot, quod sive culpa 
sive dolo aotoris possnnt differri petitiones, donee adversario 

1* 
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pereant argumenta quibus se tueri possit. Mutarunt etiam statam 
controversiae, nam in eoram scripto, quod nomine Commercii 
Epistolici Johannis CoUinsii 1712 edidere eo consilio, ut'Leib- 
nitio palmam dubiam facerent, de calculo differentiali yix quic- 
quam: utramque paginam faciant series quas yocant infinitae. 
Tales per divisionem inventas primus dedit publice Nicolaus 
Mercator Holsatus S sed rem generalem per extractionem Isaacus 
Newtonus'' reddidit. Utile est inventum, et appropinquationes 
Arithmeticas transfert ad calcutum Analyticum, sed nihil ad 
calculum differentialem. Dtunlur etiam hoc sophismate, at quo- 
ties aemulus iJle aliquam quadraturam indagat per additionem 
eorum quibus gradatim augetur figura, statim clament usum 
calculo differentiali (verb. gr. p. 15. Commercii). Sed ita cal- 
colnm differentialem dudom habuisseal K^Ierns* (in Dolio 
Austnaco), Cavallerius Fermatius Hugenios^ Wallisius, et 
qui non ilia indiYisibiiia yel infinite parya tractantes. At Hu- 
genius, qui certe istas fluxionum methodos non ignorabat, 
quascunque norant aut jactant, ea aequitate foit, ut agno- 
secret noyam ab hoe calculo lucem Geometriae aceendam, et 
pomoeria ejus bine mire proferri. Et yero nemini ante Leib- 
nitium in mentem yenit constituere Algorithmum queodam cal- 
culi noVi per quern imaginatio a perpetua ad figurasatten- 
tione liberaretur; quod Vieta ^' et Cartesius in Geometria 
Communi seuApolloniana fecerant; sed alliora ad Georaetriam 
Archimedeam pertinentia et lineas quas ideo mechanicas 
yocabat Gartesius diserte a calculo suo excluserat; at yero novo 
Leibnitii calculo jam tota quanta est Geometria calculo Analytico 
subjecta est, lineaeque illae Cartesio-Mecfaanicae ipsi Trans- 
cendentes etiam ad aequationes localas sunt reyooatae ooa- 
siderando differentias dx, ddx etc. et reciprocas differentiis 
summas ut fUnction^s quasdam ipsarum x et ita in caloolam 
introducendo, cum antea non aliae fuerint adhibitae fuoctiones 
quantitatuin quam o^^ xx, x^, Y ^ ^l^- potentiac et radices. 
Unde intelligi potest, qui quantitates illas expressereper 0, at 
Fermatius, Gartesius, et ille ipse aemulus in suisPrincipiis 16... 
editis, longissime adhuc a calculo differentiali abfuisse, cum 
ita nee gradus differentiarnm, nec diyersarum quantitatum func- 
tiones differentiales discerni possint. Talia igitur a quoquam 
ante Leibnitium factitata ne minimum quidem uspiam yestiginm 
extat. Et quo jure adyersarii nunc Newtono talia yendicant, 
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posset aliqnis Cartesii analysin etiam ApoUonio vindicare, qui 
rem calculi habebat, calculum ipsum non habebat« Unde etiam 
nova per calculum differentialem iureata discipulos Newtani 
laluerunty nec aliquid ipsi alicujns momenii proferre nec eliam 
paralogismos evitare potuerant, donee calculum Leibnitianum 
didicerunt, ut inDavide Gregorio^' Catenariam affectante cQm- 
pertum est. Ausi antem sunt yitilitigatores illi, abuti nomine 
Societatis Regiae Anglicanae, quae postea significari cHravit, 
nihil a se hac de re decretorie pronuntialum, quod etiam ejus 
aequitate dignum est, cum utraque pars audita non esset, et 
noster ipse ne scivisset qoidem cognitionem rei aggressam 
Societatem: alioqui eommunieanda cum ipso fuissent nomina 
eorum quibns relationem mandatura erat, ut vel recusari vel 
instrui possent. At ipse quidem miratus non argumentis, sed 
figmentis incessi fidem suam, tales responsione indignos duxit, 
pro certo babens coram expertibus hujus doctrinae (id est 
maxima lectorum parte) frustra litigari; intelligentes autem re 
discussa iniquitatem imputatidnum facile agpituros. Accedebat 
quod erat absens domo, cum ista ab adyersariis sparsa sunt, 
et redux post biennii interyallum distractusque negotiis sero 
reperire et consulere potuit reliquias antiqoi sui commercii 
literarii, unde ipse se de rebus tarn longinquis, id est ante 
plus quam quadraginta annos gestis instruere posset; nam lite- 
rarum plerariimque a se olim scriptarum apograpba non ser- 
yarat, et quas Wallisius in Anglia iaveutas ipso consentiente 
in Tomo Operum tertio edidit, ipse plerasque non habebat* 
Non defoere tamen amici, quibus faroa ejus curae esset; et 
quidam Mathematicus nostri temporis primarius'^ in hac doc- 
trina profundissimus , et neutri addictus, cujus benevolentiam 
pars adversa per artes frustra captaverat, candide pronuntiavit 
rationibns judicii sui adjectis, et publice sciri non aeque tulit, 
sibi yideri aemulum ilium non tantum non invenisse Calculum 
differentialem, sed etiam ne satis quidem intellexisse. Alius 
etiam amicus inyentoris haec aliaque breyi scheda in lucem 
misit, ut yanae jactationes retunderentur. Sed majus operae 
pretium erat ipsam yiam ac rationemqua ad noyum hoc cal- 
culi genus inyentor peryenit innotescere; ea enim hactcnus 
publice ignoratur etiam illis ipsis fortasse, qui in partem in- 
yenti venire yellent, quam exponere ipse, et progressus stu- 
diorum suorum Analyticorum parlim ex memoria, parlim ex 
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^riptis extantibos et veteram sebedaram qnalibuscanqae reli- 
quiis tradere, eaque ratione Historiam proftindioris Matheseos 
artemque ipsam ihveniendi jnsto libello illastrare decreverat; 
Sed cum id nunc per necessarias occnpationes fieri non posset, 
permtsit ut hoc compendium partis dicendorum per amicum 
conscium in Incetn interim daretor et pnblicae curiositati non- 
nihil satisfieret 

Autor hujus noyae Analyseos in primo aetatis flore stodiis 
historiafnm et jurispnidentiae innato qnodam genio meditationes 
profundiore^ adjunxerat et inter alia numerorum proprietatibns 
combinationibusqne delectabatur et de Arte etiam Combinatoria 
A. d. 1666 libellum ediderat, postea ipso inconsulto recusnm; 
et pneradhuc logieam yersans aniraadverterat altimam reri- 
tatum a ratione pendentinm analysin abire in haec duo : defi- 
nitiones et veritates identicas solas necessariamm rere primi- | 
tivas indemonstrabilesque ; et cum objiceretnr ipsi, veritates \ 
identicas inntiles et nugatorias esse, ipse contrarinm etiam 
experimentis ostendebat; atque inter alia jam turn monstrabat 
Axioma illnd magnum, Totnm esse majus parte, demonstrari 
per syllogismum, cujus major propositio esset definitio, minor 
esset propositio identica. Nam si duorum unum sit aequale 
parti alterius, illnd Minus, hoc Majus appellari quae sit defi- 
nitio. Unde si definition! isti axioma hoc idendcnm atqoe 
indemonstrabile adjungatur quod omne magnitudine praeditum 
sibi ipsi aequale est, sen A = A, syllogismns talis nascatur: 
Qnicquid parti alterius aequale est, id altero minus est (per 
definitionem) Pars parti totins aequalis est (nempe sibi, per 
yeritatem identicam) Ergo pars toto minor est. Q. E.B. Inde 
pergens observabat exhoci4=t=-4, vel A — -4^=0 ntique iden— 
tico, et ut prima fronte videri possit, prorsus spernendo, oriri 
pulcherrimam quandam differentiarum proprietatem, nam 
A — A + B — B'\'C'-C-{'D — D + E — E esse «=0 

Si jam ponantur A, B, Cy Dy E esse quantitates crescentes, et 
differentiae earnm proximae B — A, C — By D—Cy E^D vo- 
centur L, My JV, P, hinc fieri ^-}-L-f J|f+ JV+P— E = 0, 
vel L-{'M-{-N-\-P=E — Ay id est summam differentiarum 
proximarum quotcunque aequari differentiae inter termin os 
extremos. Exempli causa loco A, By Cy Dy Ey Fsumantur numeri 
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qaadrati0yl,4, 9>16, 25, loco diSereatiaram prodibunt iraiiieri 
impares 1, 3, 5, 7, 9 

1 4 9 16 25 
1 3 5 7 9 

ubipatetfore 14-3 + 5 + 7 + 9 = 25 — = 25, et 3 + 5 
7 9 = 25 — 1 = 24, idemque locum habere quantuscunque 
sit numeras Terminorum dififerentiarumve et quicunqae assa- 
mantur termini extremi. Atque hac tarn facili jucandaque 
obseryatione delectatus noster adolescens varias numericas series 
tentabat, ac progrediebatur etiam ad dififerentias secundas seu 
differentias differentiarum, et ad differentias tertias seu diffe- 
rentias inter differentias differentiarum, atque ita porro. Atque 
ita observabat, evaAeseere differentias secundas numeroram 
natnralinm sea ordine sumtorum inde a 0, evanescere tertias 
ab ipsis quadratorum, quartas cuborum, qnintas biquadratorum, 
sextas surdesolidorum; et ita porro ; et constantem esse diffe- 
rentiam primam naturalium 1, secundam quadratoram 1.2=2; 
tertiam cuborum 1.2.3=6, quartam biqnadratorum 1.2.3.4 
= 24, quintam surdesolidoram 1 . 2 . 3 . 4 . 5 sss 120, et i ta porro : 
quae aliis licet dudam observata, ipsi nova erant, et facili 
jucanditate sua invitantia ad progressus. Sed combinatorios 
quos yocabat numeros inprimis meditabatur, quorum nola est 
1111 1 1 haec Tabula, ubi praeccdens series hori- 
1 2 3 4 5 6 zontalis vel verticalis semper continet 
1 3 6 10 15 21 differentias primas seriei seqnentis prhnae, 
1 4 10 20 35 56 secundas seriei sequentis, et tertias tertiae 
1 5 15 35 70 126 etc. seu summas secundas seriei. £t quae- 
1 6 21 56 126 252 yis series horizontals vel verlicalis con- 
1 7 28 84 210 462 tinet summas seriei praecedentis primae, 
etc. etc. summas snmmarum seu summas secundas 
seriei praecedentis secundae, tertias tertiae. Sed etiam ut adda- 
mus aliquid nondum fortasse yulgare, generalia quaedam de 
differentiis et summis theoremata eruebat, qualia sunt sequentia. 
Serie a, e etc. decrescente in infinitum, sunt 
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a— -€()= 



posito Termiao primo a, ulUmo (o, inveniebat 

a — w= 1/^+ 1^ + lA-f- It + lA +etc. 
a — w = l/4-2»i-f-8ii-f-4o4- 5p 4-etc. 
a — w = ly-f- 3r 4- 6« +10*4- etc. 
a — w = ip+ 4v +108+208+350 f etc. 
etc. 

£t rursus 

f+v 
+ V-1/ 

I+V-2/+l^ 

1+ V-az+Sg— ip 

|+l/'_4/4-6? — 4P+U 
etc. etc. etc. etc. etc. 
Unde loquendo stylo a se postea introdacto, et terminam seriei 
Yocando y (quo caso etiam est asssy) licebit differentiam pri- 
mam vocare dy, secandam ddy, tertiam d^, quartam d^; 
et termiaum alterias seriei yocando licebit summam horam 
vocare fx, etsammam summarum seu summam secundam J'J'o?^ 
et summam iexiisun f^x, et summam quartam J^x. Hinc posito 
1 + 1 + 1 + 1 + 1 + etc. esse =0? seu x esse numeros natu- 
rales, quorum 1, tunc 1+3 + 6+10+ etc. fit =fx 
etl + 4+10+20 + ete. fit = /Jo?, et 1 + 5 + 15 + 35 + 
etc. fil = et ita porro. Unde tandem fit: 

y--^ia^dy.x — ddy fx d^ J fx — d^y J^x etc. 
quod est sssy^ posito continuari in iiufinitum, seu fieri Cii)=0. 
Unde etiam sequitur summatio ipsius seriei, seu fit: 
y=yx — dy Jx'\'ddy JJx — d^ J'ap + etc. Quae bina theo- 
remata id habent egref ium, ut aequo locum habeant in utroque 
Calculo Differentiali , tarn Nnmerico, quam Infinitesimali , de 
quorum discrimine infra dicemus. 

Numericarum autem veritatum ad Geometriam applicatio, 
et consideratio etiam serierum infinitarum, nostro tunc ado- 
lescenti prorsus ignola erat, satisque babebat talta in nume- 
rorum seriebus cum voluptate obserrasse. Nec praelev Yulga- 
tissima praecepla practica ipse tunc quicquam de Geometria 
tenebat, et Euclidem yix satis attente aspexerat, aliis plane 
studiis intentus. Forte tamen incidit in Yincentii Leotaudi amoe- 
uiorem curviiineorum contemplationem ubi autor ille yarias 
tractabat Lunularum Quadraturas , et in Gavallerii Geometriam 
indivisibilium, quibus nonnibil inspectis facilitate^ metbodorum 
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deleetabatur ; sed nallo tunc aniino in Hatbematica ilia pro- 
fundiora se ifofnergendi, tametsi physices et Hechanices practicae 
studiis sabinde operam daret, ut ex eAiio Hypotheseos phydeae 
opusculo " intelligi potest. Erat tunc ascitas in Revisionam 
Coasiliam Eminentiasimi Electoris Moguntini^ et a gratiosissimo 
judiciasissimoque Principe (qui transituruo) et longius iturnm 
juvenem sibi Tindicaverat] peroiissione continuandae pearegri^ 
nationis impetrata, Lutetiam Parisioram A. D. 1672 profectus 
erat. Ibi in Sommi Viri Ghristiani Hagenii noUtidm venit^ cajas 
exemplo et consiliis se debere semper professus est aditum ad 
altiorem Mathesin. Is tunc forte suum de Peindnlis opus edebat. 
Gujus cnm exemplum juyeni dono attulisset et inter coUoquen- 
dum animadvertisset Centri gravitatis naturam buic non satis 
cognitam, quid boc rei esset, et quomodo indagari posset, 
paucis exposuit. Id nostrum a yeterno excitavit^ talia a. se 
ignorari indignum putantem. Sed tunc quidem vacare bis stu- 
diisnon potuit; et inox sub exitum anni in Angiiam. transfre- 
tavit in comitatu Legati Moguntini , ibique paucis septimanis 
cum Legato baesit, et ab Henrico quidem Oldenburgio So- 
cietatis Regiae Secretario tunc, in illustre Collegium introductus 
est, cum nemine autem de Geometjria contulit (in qua ipse tunc 
erat plane proletarius] sed cum cbjmiam non negligeret, ali- 
quoties illustrem virum Robertum Boylium adiit, et cum ibi 
forte in Pellinm^^ incidisset, et suas quasdam observationes 
numericas ei narrasset, dixit Pellius baec non esse nova, et 
nuper Nicolaum Mercatorem in sua Hyperbolae Quadratura 
pnblice monstrasse, diiferentias potentiarum Numericarum con- 
tinuatas tandem evanescere. Ea occasio nostro fuit, quaerendi 
libellum Nicolai Mercatoris. CoUinium tunc non novit, 
cum Oldenburgio tantum de rebus literariis, pbysicis et Me- 
cbanicis coUocutus est, de Geometria autem profundiore atque 
adeo de seriebus illis Newtoni ne yerbulum quidem commu- 
tavit et plane in istis bospitem se fuisse nec nisi in numerorum 
proprletatibus, et quidem mediocriter admodum versatum satis 
ostendit ipsis Uteris cum Oldenburgio commutatis, quae nuper 
sunt ab adversariis productae, idemque ex illis baud dubie 
patebit, quas adhuc in Anglia asservari scribunt, sed suppres- 
serunt, credo forte quod ex ipsis salis appareret^ nullum adbuc 
de rebus Geometricis ei cum Oldenburgio commercium fuisse, 
cum ipsi tamen credi velint (ne minimo quidem adducto in- 
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dicio) jam tarn ei ab Oldenburgio oomtnonicata fakse, quae- 
canque inter CoUinsiam, Gregoriam Newtonmn acta is ba- 
bebat. 

Sed reversus ex Anglia in Galliam A. D. 1673 fatis iDterim 
fonctoEmiDentissirao Electore Moguntino, cojus gratia Mogantiae 
obbaeserat, jam liberior hortahte Hugenio coepit traetare Ana- 
Ijsin Cartesii (antea vix eminus salutatam) et at in GeomeUriam 
Quadraturarum introdoceretar, Honorati Pabri*'Sjnopsin Geo- 
metricam, Gregoriam a S. Yincentio et Dettonviilaei (id est 
Pasealii)^''^ libellam consalaiL Porro ex uno qaodam exempio 
Bettonyillaei lax ei sabito oborta est, qaam ipse Pascalios (qaad 
mireris) inde non haaserat Nam dam iUe demonslrat Tbeorema 
Archimedeam de saperficie sphaerae aat ejas partium mensu- 
randa, utitar metbodo, qua omnis solidi rotatione circa axem 
aliqacm descripti superficies ad proportionalem figaram planam 
revocari potest. Tale enim inde noster sibi paravit tbeorema 
generate : Rectae perpendicularisadcarvam portiones interceptae 
inter axem et carvam, ordinatim et normaliter applicatae ad 
axem, dant figaram momento carvae ex axe proportionalem. 
Id cum monstrasset Hagenio, yalde is probayit, fassasqne est, 
bujus ipsias tbeorematis ope se superficiem Conoidis parabo- 
lici, aliaramque hujusmodi superficierum in opere de Horologio 
oscillatorio sine demonstratione positarum, ante mnltos annos 
reperisse. His noster excitatus, animadversa foecunditate barum 
meditationam , cum prias infinite parva tantum at intervalla 
ordinatarum Cavaiieriano more considerasset, commentas est 
Triangulum, quod vocavit cbaracteristicam 1YD2Y (Fig. 1.), 
cujus latera DiY, D^Y aequalia ipsis iXaX^ iZ^Z essent 
portiones coordinatarnm sea coabscissarum ^IX^ iiZ^ et tertium 
latus 1 F2 Y esset portio tangentis TT) si opas productae. Et 
buic Triangulo licet inassignabili (sen infinite paryo) yidebat 
semper posse Triangula similia assignabilia. Sunto enim^XX, 
AZZ condirigentes normales, coabscissae ilX^ iiZ; coordinatae 
FX, YZy tangens jTOF, perpendicularis PYU, subtangentiales 
XTy Z9; subnormales XP, ZII, denique ducatur EF parallela 
Axi AX; eique Tangens TY occurrat in fl, nnde ad axem 
agatur normalis pff. Fient triangula similia lYD^Y; TXY, 
YZe, TAS; FXP, UZY, UAP; TED aliaque hujusmodi plara 
si lubet. Hinc yerbi gratia ob Triangula similia lYD^Y, 
,F,XP fit P^Y.iYD = ^Y^X.2YiY, id est perpendicularis 
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Fig. 1. 
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P^Y ducta in , FZ> seu iXaX elementum axis, aequatur ipsi 
ordinatae a Fa X ductae in i Fa F elementum curvae, id est mo- 



per summam perpendiculariam axi applicataram habetur. Et 
ob triangula similia , FD, Fet THT) fiel i Fa F: a F/> = 111:0^, 
seu r\H.iYiY=TD.%YD, id est constans Dff ducta in Ele- 
mentum curvae i Fa F aequatur ipsi TT\ ductae in a YDy sen 
iZtZ elementum coabscissae. Et proinde figura plana orta 
ex ipsis m ordinatim normaliter applicatis ad AZ in Z ae- 
quatur rectangulo sub curva in rectam extensa et constante 
Hr\' Sic etiam ob triangula similia iFZ^^Fet aFaXP, fit 



,F/>:2>aF=aFaX:aXP atque adeo ^XP.,YD=:^Y^X.D^Y, 



seu subperpendiculares aXP^ ordinatim applicatae ad axem seu 
ad iFD vel iXaX aequantur ordinatis a^aX in sua Elementa 
Z>a F ordinatim ductis. Sed Rectae inde a nibilo crescentes in 
sua Elementa ducta conficiunt triangulum. Esto enim semper 
AZ=ZLy fiet triangulum rectangulum ^ZL^ quod est dimidium 
quadrati AZ^ itaque figura orta ex subperpendicularibus ordi- 
natim et perpendiculariter axi applicatis semper aequatur di- 
midio quadrato ordinatae. Et proinde, data figura qnadranda, 
quaeritur figura cujus subperpendiculares aequentnr ordinatis 
figurae datae, ea erit figurae datae quadratrix. Atque ita ex 
hac facillima meditatione habemus reductionem ad quadraturas 



mento elementi curvae ex axe. Unde totum momentum curvae 
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planas saperficieram rotatione genitaram, et reclificationis cur- 
▼aram; et simal ipsas figararam qaadratnras redacimos ad 
problema tangenUain inYenatn. His ita repertb magnam wim 
theoremalom (ex qaibus malta erant non elegantia) in chartam 
conjecit nosier, daamm classiam. Pars enim contenta erat 
qaantitatibus assignabilibos, more non Cavallerii tantam et 
Fermatii et Honorati Fabrii, sed et Gregorii a S. Yincentio, 
Galdini et Bettonyillaei tractatis; pars yero pendebat ab 
inassignabilibas, multoqne longias Geometriam provehebaL 
Sed haec postea prosequi neglexit nosier, poslquam aniniad— 
verlit eandem Methodum non lantum ab Hugenio, Wallisio, 
Wrenno'* etHeuratio et Neilio sed etiam a Jacobo Gregorio 
et Barrovio *^ usnrpatam excnilamque fuisse. Exponere tamen 
hoc loco non inutile visum est, ut appareat, quibns gradibus 
ad majora sit perventnm, atque etiam ut velut mann dncantur, 
qui adhuc tirones in recondila Geomelria altins assurgere oplant. 

Atque haec Anno domini 1673 et parte Anni 1674 Parisiis 
egit Leibnitius. Sed Anno 1674 (quantum recordari potest] 
incidit in Arithmeticum ilium celebremTetragonismum^^; quod 
qua ratione factum sit exponere operae pretium eriL Solebant 
Geometrae figuras resolvere in rectangula per parallelas ordi- 
natim dnclas. Ipse oblata forte occasione resolvit in Triangula 
per rectas in unum punclum concurrentes, dispexitque quomodo 
aliquid novi inde commode duci posset. Sit Fig. 2. LineailFJB, 
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dacantur ilF quo! liibet, ducatur et Axis qaieunque AC^ eiqne 
nornialis vel coaxis AE, hos iangens ipsios curvae in Y secet 
in T et %. In earn ex A agatar nornialis AN, manifestum est 
triangalam Elenient«reiii Fi Faequari dimidio rectangolo sab 
ehmento curvae i F^ F et sob ipsa AN. Ducatur jam trian-* 
gulnm charaoteristieum supra dictum i YD^ Yy cujus hypote** 
nusa sit porlio tangentis vel elementum arcus, latera sint 
parallela axi et coaxi. Patet ob triangula similia AJS% et 
, FZ> a F fore i F, F: t YD^Ad.AN seu A%.^ YD vel A8 .iX,X 
sssAN. 1 F, Y= (per supra dicta) dupio trtangulo ilj F^ F. Itaque 
si quaevis AB transiata intelligatur XY, si opus productam, ita 
ot in bac sumatur AZ, fiet inde Trilineam AXZA aequate duplo 
segmenti AY^Ay comprebensi recta ilF et.areu A^Y» Atque 
ita habentur quas vocaverat figuras segmentorum, seu segmentis 
proportionales. Similis meibodus procedit, cum punctam A 
sumatur extra curvam, et tunc bac metbodo babentur Trilinea 
sectoribus proportionaUa ex piincto illo concursus abscissis. 
Quin etsi rectae non in lineam sed in curvam (quam ordinatim 
tangont) concurrant, non eo minus bac ratione utilia Tbeore-^ 
mata formabuntur, sed talia persequi bujus loci non est Suf«« 
ficit nostro scopo considerare Figuram Segnentorum et in 
Girculo quidem; ubi si punctum ^ ponatur ia initio quadrantia 
AYQ cuTY9i AZQZ seeabit circulum in fine quadrantis 0^ alque 
inde descendens basi BP (normali ad diametrum AB in altero 
extrerao B) asymptota erit; et tamen tota figura infinitae Ion- 
gitudinis, inter diametrum AB, basin BP etc et curvam eas 
Asymptotam AZQZ etc. comprebensa aequabitur circulo 
circa diametrum ilB. Sed ut ad rem veniamus, posito radio 
unitate et AX vel %Zj x, et A& vel AZ, z, .fiet X9=s 2a»;, 
1 ss summa autem ipsarum x ad AB applicatarum, seu 
ut bodie loquimur Jxdz est trilineam ABZA, com{dementum 
triiinei AXZA quod duplo segmento circular! ostendimus aeqaale. 
Idem etiam autor assecutos est Metbodo transmutationum '^ 
quam in Angliam misit. Id agitur ot onines y(i — xx)^y 
summentur, fiat ys^f 1 if^OTis, unde fit 2» 1 + ^ 
yrs=-J-»»:f: 1. Ita mrsus tantum opus est stimmari 

rationales. Nova baec et elegans via visa est, etiam Nevtono, 
sed fatendom est, non esse universalem. Gaeterum pe^t bine 
etiam baberi arcom ex sinu, et alia id genus, sed mediate. 
Quin vero poslea intellexit noster baec inde dedocere Newto- 
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BOTum Notationis genas pervenerit Nosier, quod caknlmn dif- 
ferenlialem appellavit. Jan A. D. 1672 de numeronim pro** 
prietatibu0 eoUoqaenti Hofenius propoeoerat hoc problema: 
ioTeiiire suimnam seriei decrescentis fractiononiy cojug nQme- 
ratores sint aoitates, deDominatorefi vero aiot nomeri triaoga-- 
lares, cujus Bammain ajebat se iovenisse inter coUationes cam 
Haddenio de aleae aestimatione. Nosier inrenit sannnam 
esse 2, quod com Hageniaaa propositione consentiebat Eadem 
opera inyenit summas serierum hujusmodi numericttrum, cum 
dedominatores sunt Numeri combinatorii quiounque idque in- 
dicavit Oldenburgio Febr. 1673, qnam adversarii edidere. Cum 
postea Pascal! Triangulum Arithmelicum vidisset, ejus exenipio 
HarmoDicum concinuavit 

Triangulum Arithmeticum, 
ubi series fundamentalis est progressionis Arithmeticae 
nempe 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 
1 

1 1 
1 2 1 
13 3 1 
1 4 6 4 1 
1 5 10 10 5 1 
J 6 15 20 15 6 1 
1 7 21 35 35 21 7 1 

Triangulum HarmoniGum *^ 
ubi series fundamentalis est progressionis Harmonicae 
I I I I i I I 

T* !• 5' ^' T* T* T 
I 

T 

1 I 

T T 



i ^ t'i tV ^ i 

T VtT VtT iV f 
1 I 1 I • < 1 

Z Iffy TTT T 

f TT rht riv tIt tt r 
in quo si denominatores cujusMbet seriei oblique descendentis 
in infinitum, itemque cujuslibet seriei parallelae finitae divi- 
dantur per denominatorem termini in serie prima, prodeunt 
numeri combinatorii iidem qui in triangulo Arithmetico habentur. 
Utrique autem triangulo hoc est commune, quod series obliquae 
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sunt invicem summatrices vel differentiales. In Triangulo Arith- 
metico series data est summatrix proxime praecedentis, et est 
differentialis proxime sequentis; at in Triangulo Harmonico 
contra series data est summatoria proxime sequentis et diffe- 
rentialis proxime antecedentis. Ex quibus sequitnr esse 
+ i + i + etc. - i 

I + i + i + A + ^ + etc- = I 

T + 5" 4~ iV 4~ 3T "4" tV "4" tIt 4" yfo "f* — f 

Et ita porro. 

Atque haec quidem habebat, cum nondum versatus esset 
in Analysi Cartesiana; sed cum banc adjecisset, consideravit 
seriei terminum posse plerumque general! aliqua notatione 
designari, per quem ad seriem aliquam simplicem refertur. 
Verb. gr. si quivis terminus seriei naturalis 0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7 
etc. yocetur x, quemlibet Terminum seriei quadratorum fore 
XX, vel cnborum fore x^ etc. quemlibet terminum triangularem, 

velut 0, 1, 3, 6, 10 fore ^ j^^^ sen quemlibet pyra- 

midalem 0, 1, 4, 10. 20 etc. fore ^•^ + ^•^+2 a^^ + 3^^ + 2x 

^1 • 2 . 3 6 

et ita porro. 

Et bine per calculum generalem dalae seriei posse inveniri se- 
riem differentialem, etinterdum ctiam summatoriam, quando earn 
in numeris capit. Ex. gr. quadratus estira;, proxime major eslxx-^ 
2x-\-l, differentia eorum est 2a;4"l>id est series numerorum 
imparinm est series differentialis quadratorum. Nam si a; sit 0, 1,2, 
3, 4 etc. 2aj 1 sunt 1, 3, 5, 7, 9. Eodem modo differentia inter 
x^ et x^ -f- 3xx -|- 3a? -|- 1 est 3xx + 3a? -|- 1, itaque talis est ter- 
minus pro serie differentialis cuborum. Porro si valor termini 
seriei propositae possit ita exprimi per variantem x, ut varians 
neque denominatorem neque exponentem ingrediatur, videbat 
datae seriei summatricem semper inveniri posse. Ex. gr. si 
quaereretur summatrix quadratorum, cum constaret earn non 
posse assurgere ultra gradum cubi, fingebat ejus terminum esse 
lx^-\- mxx wa? = ;5 quaeritur dz—xx, fiet dz=ld[x^] -\' md[xx) 
(posito dx=\) sed </(a?a?) = 2a? + 1, et </(a?») = 3a?a?-|- 
3a? -|- 1 per jam inventa, ergo fiet dz = 3foa? -f- 3te -f - 1 

2mx -^m^xx 
n 

Ergo fit l = }j »i = — — |-}-w = seu n — } seu Ter- 

LEIBNIT. OPP. MATH. 2 
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minus seriei qaadratoram summatricis est -^x^ — ^xx-\-^x 
vel 2x^ — 3xx-\'X,:Q, Exempli causa si quis velit summam 
novem yel decem primorum quadratorum ab 1 usque ad 81 
vel ab 1 usque ad 100, pro x sumat 10 yel 11 numerum 
proximo majorem radice ultimi quadrati, et 2x^ — 3^0? a?, : 6 
erit2000 — 300+ 10,: 6 = 285 veI2 . 1331 — 3 . 121 + 11 ,:6 
= 385. Nec dif&cilius est multo centum aut 1000 quadratos 
per compendium summare. Eademqne methodus procedit in 
potentiis arithmeticorum quibuscunqUe aut formulis, quae ex 
potentiis talibus componuntur, ut scilicet semper quotcunque 
termini seriei talis compendio summari possint. Sed facile 
yidebat noster hoc non semper procedere cum varians x in- 
greditur in denominatorem ; ut scilicet summatrix series nume- 
rica reperiri possit; prosecutus tamen banc ipsam Analysin 
generaliter invenit atque etiam in Actis Eruditorum Lipsien- 
sibus ostendit, semper posse inyeniri seriem summatricem, yel 
rem reduci ad summandum numerum terminorum fractorum 

siraplicium velut--^, vel yel e^^* qui numero termi- 

norum finito proposito summari utique possnnt, sed nondum 
compendiose satis; at si de nnmero terminorum infinito agatur, 

pmnino summari non possunt termini quales quia tota 

series infiniti talis terminorum numeri est quantitas infinita, 



quantitatem finitam, tamen hactenus summari non possunt, 
nisi suppositis quadraturis. Itaque jam a. D. 1682 mense se- 
cundo Actorum Lipsiensium obseryavit, si exponantur numeri 
1. 3, 3. 5, 5. 7, 7.9, 9. 11 etc. seu 3, 15,35,63,99 etc. atque 
inde fiat series fractionum i-j-iV+sV+eV+gV 
seriem in infinitum descendentem componere non nisi |, sed 
si inde numeri excerpantur per saltum -I^ + ts^-^ etc., ex- 
primere magnitudinem semicirculi cujus diametri quadratum 
est 1. Nempe sit x = i vel 2 vel 3 etc. Terminus seriei 

¥ + T5 + sV etc. est 4^^^^g^^3 > quaeritur terminus seriei 

summatricis. Tentetur simplicissima ratione, an possit habere 



sed termini numero infiniti quales 



— f vel — etsi conficiant 



XX x^ 
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CO J! _ quas duas formulas identificando fit 6 = 2, 

— 4:rx + S^ + 3 ^ 

eb = i, ergo e = y, bb -{-2bc = 8 seu 4 + 4c = 8 vel c=l. 
Et tandem 6c-|-cc = 3 quod succedit. Ergo terminus seriei 
12 1 

summatoriae est ^ ', ^ vel - — r-jr , sunt autem 4x4-2 im- 
2a: + 1 4a? + 2 ' 

parium dupli. Postremo etiam indit modum aliquem Calculum 

differentialem adhibendi ad series numericas, quando varians 

cadit in ipsum exponentem, ut in progressione geometrica, 

ubi posita radice b terminus est b'y existentibus X numeris 

naturalibus. Ergo terminus seriei differentialis erit — 6« 

= b*[b — 1) unde manifestum seriem differentialem datae geo- 

metricae esse etiam geometricam datae proportionalem^ Unde 

summa progressionis Geometricae habetur^^ 

Facile autem animadvertit noster Calculum differentialem 
in Figuris esse mirum in modum facilem prae eo qui in nu- 
meris exercetur, quia in figuris differentiae ipsis differentibus 
comparari non possunt, quoties autem additione vel subtrac- 
tione conjunguntur, quae sunt inter se incomparabilia, minora 
prae majoribus evanescunt, atque bine etiam irrationales non 
minus facile differential quam surdas, tum ope logarithmorum 
ipsas quantitates exponentiales. Observabat autem lineas in- 
finite parvas in figuris occurrentes nihil aliud esse quam diffe- 
rentias momentaneas linearum variantium. £t quemadmodum 
quantitates bactenus consideratae simpliciter apud Analjstas 
habuerant suas functiones, nempe potentias et radices, ita jam 
quantitates ut variantes, habere novas functiones nempe diffe- 
rentias. Et ut habuimus hactenus xx, x^ etc. yy, y^ etc. 
ita posse adhiberi dXy ddx, d^x etc. dy, ddy, d^y etc. Eoque 
modo jam curvas etiam quas Cartesius tanquam Mechanicas 
ex Geometria exclusit aequationibus localibus exprimi et cal- 
culo tractari posse, animumque a conlinua ad figuras intenlione 
liberari. Et in applicatione Calculi differentialis ad Geome- 
(riam , differenliationes primi gradus nihil aliud esse quam 
invenliones tangentium, differenliationes secundi gradus esse 
inventiones osculantium (quorum usum noster inlroduxit) el ila 
porro procedi posse. Neque vero haec tanlum inservire ad 
tangentes et quadraluras ; sed ad omne genus problemalum el 
Iheorematum, ubi differentiae cum Tcrminis inlegralibus ut vo- 
cavil ingeniosissimus Bernoullius varie miscentur quemadmodum 

2* 
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in problematis Physico-Mecbanicis fieri solet. Itaque genera- 
liter constituit, si qua series Namerorum vel figura linearum 
proprietatem habeat ex duobus , vel iribus , vel quatuor etc. 
terminis proximis pendentem ; posse exprimi per aequationem, 
quam ingrediantar differentiae primi, vel secundi, vel terlii 
gradus. Quin etiam theoremata invenit generalia pro gradu 
differentiae quocunque, uti babebamus theoremata pro gradu 
quocunque, et miram reperit analogiam inter potentias et diffe-r 
rentias in Miscellaneis Berolinensibus publicatam. Quam si novis- 
set aemulus, non adhibuisset puncta pro gradibus differentiarum, 
quae inepta sunt ad generalem differentiae gradum exprimendum, 
sed notam d a nostro impositam vel similem retinuisset, ita 
enim rf* potest exprimere gradum differentiae generalem. Cae- 
terum bine jam omnia calculo exprimi poterant, quae olim 
figuris dabantur. Nam V[dxdx^\-dydy) erat elementum curvae, 
ydx erat elementum areae, et Jy dx et Jx dy sibi mutuo esse 
complemento statim ex eo patet quod d[xy] = xdy -f- ydx sea 
vicissim xy = fx dy-\- Jydx quanquam interdum signa varien- 
tur ; et ex eo quod xy^ =fxydz -^fxz dy -f- fy& dx, eo etiam 
tria solida exbibentur, quae sibi mutuo sunt complemento. Nec 
est opus theoremata ilia nosse quae supra ex triangulo cha^ 
racteristico duximus, verb. gr. momentum curvae ex axe suffi- 
cit explicari per fx V[dx dx-\-dy dy) . Et quae Gregorius de 
S. Vincentio habet de ductibus^^ quae ipse aut Pascalius de 
Ungulis aut Cuneis omnia statim ex tali calculo nascuntur. 
Itaque quae antea ah aliis inventa cum applausu, a se detecta 
cum voluptale viderat; jam magnopere curare desiit, quod 
omnia jam in tali calculo continerentnr. Ex. gr. momentum 
figurae AXYA (Fig. 3.) ex axe AX est ifyydx. Momentum 
figurae ex tangente verticis est fxy dx, momentum trilinei com- 

Fig. 3. 
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plementalis AZYA ex tangente verticis est \Jxxdy. Sed baec 
duo momenta posteriora simul sumta componunt momentum 
rectanguli circuniscripti AXYZ ex tangente verticis, adeoque 
muluo sibi sunt complemento, quod est \xxy> Sed hoc sine 
consideratione figurae ostendit etiam calculus, nam i^d[xxy) = 
xydx-\-\xxdy, ita ul jam non magis tot praeclaris egregio- 
rum virorum theorematis opus sit ad Geometriam Archimedeam, 
quam illis ab Euclide in libro 2. aut alibi datis plerisque, ad 
Geometriam communem. Pulchre evenit, at aliquando Calculus 
*Transcendentium ducat ad ordinarias, quod Hugenio inprimis 

satisfaciebat. Veluti si inveniatur2j'— =3/^ eo ipso fit yy= 
x^\ nempe ex natura Logarilhmorum cum calculo differentiali 
combinata, quae etiam ipsamet ex eodem calculo derivalur. 
Esto enim xi^—y, fiet ma^^^dx = dy. Ergo utrinque divi- 



ponentialis tractabilis redditur. Esto enim y» = z, fit xlogy = 
logz. Ergo dxlogy -\'xdy:y = dz\z. Et ita exponentes a 
variante liberamus, aut vicissim utiliter variantem exponentem 
pro re nata transferimus. Denique ita Indus jocusque facta 
sunt quae olim in admiratione erant Hujus autem omnis cal- 
culi nec vola nec vestigium est in aemuli scriptis ante edita a 
Nostro calculi praecepta extant, neque omnino quicquam quod 
non Hugenius aut Barrovius praestitissent modo eodem, si 
eadem tractassent. Sed quantum adjuraenti praebeat hie cal- 
culus candide agnovit Hugenius, quod adversarii supprimunt 
quantum possunt et alia prorsus agunt, calculo differentiali 
proprio in toto suo scripto non attingentes tanturaque in serie- 
bus infinitis haerentes quarum melhodum prae aliis aemulum 
provexisse nemo negat Quae enim sub aenigmate dixerat 
et tandem explicuit, de Fluxionibus et Fluenlibus loquuntur, 
id est de quantitatibus finitis, et eorum elementis infinite parvis, 
sed quomodo unam ex alio derivandum sit, nec minimum ad- 
jumentum praebent. Et dum ille rationes nascentes aut eva- 
nescentes considerat, prorsus a differentiali calculo abducit ad 
methodum exhaustionum , quae longe diversa est (etsi suas 
quoque utilitates habeat) nec per infinite parvas, sed ordinarias 
quantitates procedit, etsi in illis desinat. 



logy. Ergo log X : log y =f — • Unde etiam calculus ex- 



dendo per aequalia erit mj — =J Rursus ex aeq. m logx= 
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Cum ergo adversarii neque ei: Commercio Epistolico quod 
edidere, neque aliunde vel minimum indicium protulerint, unde 
constet aemulum tali calculo usum ante edita a nostro ; ab his 
allata omnia ut aliena sperni possunt. Etusi sunt arte rabu— 
larum, ut judicantes a re de qua agitur ad alia diverterent, 
nempe ad series infinitas. Sed in iis nihil afferre potuerunt, 
unde Nostri candor gravaretur: nam ipse ingenue professas 
est, per quem in illis profecisset; sed tamen ibi quoque ad 
aliquid excelsius generaliusque tandem pervenit. 
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Anmerkungen. 



>) Die Acta Eruditorum lApsiensia, die erste wissenschaft- 
liche Zeitschrift Deutschlands , nach dem Master des Journal 
desSgaoam darch eioen Verein Leipziger Gelehrten gegrbndet, 
erschienen zuerst 1682. Leibniz nahm sogleich anfangs den 
lebhaftesten Antbeil an dem Gedeihen dieses Instituts; ja er 
legte so grossen Wertb darauf, dass sie ihm iiberall auf seinen 
Reisen nachgeschickt werden massten. Fast in alien Jabrgangen 
finden sich Abbandlungen yon ihm. Bei seinen Streiligkeiten 
mit den Cartesianern und spater mit denAnbangern Newton's 
fand sicb bier die beste Gelegenbeit zu baldigen Erwiederungen. 
Besonders fiir die scbnelle Verbreitung der Differentialrecbnung 
war diese Zeitscbrift von hocbstem Nutzen. Ueber die Grun- 
dung and Gescbicbte dieses Journals siebe Prutz Gescbicbte 
des deatscben Journalismas Tbeil 1. S. 275 if. 

Wabrscbeinlicb die Abbandlungen der Berliner Aka- 
demie, die unter dem Titel: Miscellanea Berolinensia , quae 
sunt ad incretnentum Scientiarum ex sctiptis Sodetatis Regiae 
exhibitis edita, seit 1710 erscbienen. 

3] Cbristian Huygens, lat. Hugenius (geb. 1629, gest. 
1695), ein Hollander von Geburt, der auf Einladang Lud wigs XIV. 
langere Zeit in Paris verweilte, um zum Aufbliiben der daselbst 
neu gegriindeten Akademie beizutragen. Hier wurde Leibniz 
mit ibm bekannt und machte unter seiner Anleitung die ersten 
Studien in der bdhern Geometrie. Von dem innigen Verbalt- 
niss', welches seit dieser Zeit zwischen Huygens and Leibniz 
stattfand, entbalt namentlich die vorliegende Abbandlung die 
seh6n8ten Beweise. — Huygens war ein treuer Anhanger der 
alten Geometrie, die er sogar nicht verliess, als durch die 
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Entdeckung der hohern Analysis bequemere Methoden gefunden 
waren. Eino ziemlich ausfiihrliche Lebensbeschreibung dieses 
ausgezeicbneten Matbematikers , dessen Newton stets mit dem 
Beinamen des Grossen Csummus Hugemus) gedenkt, findet sich 
in Montucla hist, des math, id. sec, Tom. 11. p. 415 sqq. und 
eine ubersichtliche Darstellung seiner Entdeckungen giebt 
Cbasles in derGeschichte derGeometrie, deutscbvonSobneke 
S. 98 ff. 

Job. Wallis, Professor der Geometrie zu Oxford (geb. 
1616, gest. 1703) bekannt alsVerfasser der Arithmetica infini- 
tommy OxonAQ^hy in welcber er yermittelst derMetbode des 
Unlbeilbaren (indmsihilia) Cayaleri's und durch Summirung 
unendlicber Reihen viele Qnadraturen u. s. w. ausgefbbrt bat. 

*) Ebrenfried Walter v.Tscbirnbausen (geb. 1651, 
gest. 1708) stammte aus einem vornebmen b^bmiscben Ge- 
scblecbte, war sacbs. Geb. Ratb und Mitglied der franz5siscben 
Akademie. Er entdeckte fast gleicbzeitig mit Hnygens die 
Eigenscbaften der Brennlinien. Sein Hauptweric ist: Medicma 
mentis, sive tentamen genuinae logicae, in qua disseritur de 
methodo detegendi incognitas veritates. Amst. 1686. 4. 

«) NicolausMercator (sein eigentlicber Name war 
wabrscbeinlicb Kramer), ein Holsteiner, begab sicb am das 
Jabr 1660 nacb London und blieb daselbst bis zu seinem Tode. 
Von seinen Scbriften ist die wicbtigsle: Logarithmotechniay 

Lond. 1668, in welcber er zuerst den Ausdruck t-t — durcb 
- 1 -f-fl 

Division in eine unendlicbe Reibe entwickelte. Das Weitere 
siebe Montucla hist, des math. Tom. II. p. 356 sqq. 

'y Isaac Newton (geb. 1642, gest. 1727) der grosste 
Matbematiker der neuern Zeit, derErfinder der Fluxionsrecb- 
nung und desbalb der Rival C^emulus) Leibnizens in Bezug 
auf die Entdeckung der Differentialrecbnung. Als jungerMann 
scbon fand er den binomiscben Lebrsatz mit seinen yielfacben 
Anwendungen, und erweiterte dadurcb das Gebiet der Reiben 
und deren Gebraucb auf das glanzendste. Darauf entdeckte 
er das Princip der Fluxionen, indem er den Fiacbeninbalt der 
Curven als eine wacbsende oder stetig fliessende Grosse be- 
tracbtete, die im Verbaltniss der Lange der Ordinate zunimmt, 
wabrend die Abscisse als gleicbformig im Verbaltniss der Zeit 
wacbsend vorausgesetzt wird. Die Gescbwindigkeiten, mit wel- 
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chen jede Grosse erzeugt wird, nannte Newton Fbixionen, und 
dieGrdssen seXhsX Fluenten Cv^o^niitates fhenies), und bezeich- 
nete jene durch die Buchstaben fiir die Fluenten mit dariiber 
gesetzten Punkten. Bern aufmerksamen Beurlheiler kann es 
nicht entgehen, dass Newton die Fluxionsrechnung fand, indem 
erauf dem von Cayaleri, Wallis, Barrow eingeschlagenen 
Wege fortschritt, wSbrend Leibniz durcb arithmetische Betrach- 
tungen zur Entdeckang der Differentialrechnung gelangte. — 
Das Hauptwerk Newton's ist: Philosophme naturaUs principia 
mathematical das zuerst im Jahre 1686 erscbien und iiber die 
Bewegung der Korper, namentlich der Himmelskorper, handelt. 

Job. Kepler (geb. 1561, gest. 1631) hat sicb durch 
seine Entdeckungen auf dem Gebiete der Astronomie unsterb- 
lich gemacht. Vermoge seines reich begabten Talentes leistete 
er aber auch ini Bereich der iibrigen matfaematischcn Wissen- 
schaften Vorziigliches. Der Zwist mit einem Weinhandler iiber 
den Inhalt einiger Fasser Wein gab ihm Veranlassung, das Mass 
korperlicber RMume zu studiren. Kepler begniigte sich jedoch 
nicht in dem dadurch entstandenen Werke : Not>a stereometria 
doliorum einariorumy imprimis austriaci, figurae omnium aptis- 
simae, et usus in eo virgae cubicae compendiosissimus et plane 
singularis. Accessit stereometriae Arcbimedeae supplementum. 
Lincii 1615. fol. das Yisiren der Fasser auf bestimmte Regeln 
zuriickzufiihren, und den Inhalt der Korper, nach welchen die 
gewohnlich vorkommenden Fasser geformt sind, zu finden, 
sondern er machte zugleich die Geometer seiner Zeit auf eine 
grosse Anzahl neuer Probleme aufmerksam, die Bestimmung 
des Inhalts aeuer Korper betreffend, die er durch Bewegung 
spharischer und konischer Flachen um Durchmesser, Axen, 
Ordinaten u. s. w, entstehen liess. Wiewohl die Losung der 
meisten dieser Probleme bei dem damaligen Zustande der 
Geometric unmoglich war, und Kepler selbst nur die leiohtesten 
zu losen yermochte, so wollte er doch nicht bloss diese Pro- 
bleme vorgelegt haben, sondern auch neue Gesichtspunkte 
aufstellen, durch welche vielleicht einst ihre Lcisnng mc>glich 
wtirde. In diesem Bezuge fiigte er seinem Werke das Supple- 
mentum stereometriae Archimedeae hinzu, in welchem er die 
strenge Exhaustionsmelhode Archimed's in eine leichtere und 
bequemere Methode zu verwandeln suchte. Unbekiimmert um 
die strenge Form der Beweise hat er bloss den Geist derselben 
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CmUii sen$us hie esse eicletur, sagt er] aufgefasst und betrach- 
tet geradeza, urn z. B. das VerhSltniss der Peripherie zum 
Durchmesser zu findeu, deaUmfang desKreises aas anendUch 
vielen Punkten zuj^ammengesetzt, von denen jeder die Basis 
eines Dreiecks bildet, deren Spitzeu im Mittelpunkt zusammen- 
treffen. 

») Bonaventura Cavaleri, Professor der Mathematik 
zu Bologna (geb. 1598, gest. Ii347), richtete seine Aufmerksam- 
keit besonders aaf die von Kepler vorgelegten Probleme. Er 
begriff sehr bald, dass zu ihrer Ldsung an die Stelle der bis- 
her immer angewandten Exhaustionsmethode ein anderes Ver- 
fahren gesetzt werden miisse, das im AUgemeinen mit ihr 
zusammenfiele , aber auf einfacheren Principien benihte und 
auf jeden einzelnen Fall gleichmassig angewandt werden kdnnte. 
Ein solches Verfahren hat er in seinem Werke: Geometria 
indmsibUilms canimuorum nova quadam ratione pramota. Banon. 
1635 entwickelt Cavaleri denkt sich jede Flache und jeden 
R6rper beziehungsweise durch parallele Linien oder FUchen 
begranzt, die er regulae nennt. Wird nun die eine dieser 
parallelen Linien oderFlfichen beweglich gedacht, so wird sie 
bei einer Bewegung bis zur zweiten bin die Flache oder den 
Rdrper ganz durchlanfen oder beschreiben, wie z. B. der Kreis 
den Cylinder, ein Vieleck einen prismatischen K5rper beschrei- 
ben wird. Anstatt dieFlftchen oderKdrper zu betrachten, be- 
irachtet jetzt Cavaleri das durch die Bewegung der Regeln 
erhaltene Netz von Linien und Flachen, und die Eigenschaflen, 
die diese Aggregate von Linien oder Flgchen haben, warden 
auch den Flachen oder Kdrpern zukommen. Diese durch die 
Bewegung der Regeln entslandenen Netze von Linien oder 
Flachen bezeichnet Cavaleri mit dem Namen mdivisUnlia. — 
Diese Methode Cavaleri's macht Epoche in den Untersnchun- 
gen der h5hern Geometrie. Sie blieb bis auf Leibniz das 
einzige Mittel zur Quadratur von Flgchen und zur Cubirung 
k6rperlicher Rsiume. 

Peter Fermat, Parlamentsrath zu Toulouse (geb. 
1590, gest. 1663), ist namentlich durch die von ihm aufge- 
stellten Thdoreme uber die Eigenscbaften der Primzahlen be- 
riihmt geworden. Leibniz gedenkt bier seiner wegen der 
Methode de inoeniewUs maximis et mmmis. (Das Nghere hiervon 
in KlU gel's math. W(krterbuch Theil 1. S.828ff.). Von dieser 
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Methode haben die Corjphaen unter den franz(>sischen Mathe- 
matikern, Laplace, Lagrange und Fourier, Yeranlassang 
genommen, ihren Landsmann Fermat als den yypremieret ve- 
ritable incenteur^' der Bifferentialrechnung za betrachten. Dem 
unbefangenen Leser entgeht indessen nicht, dass das Fermat- 
scbe Yerfahren jedes Algoritbmus entbehrt and nur auf ganze 
rationale Functionen unmittelbar anwendbar ist Am treffend- 
sten lasst sich jene Behauptnng mit folgenden Worten Leib- 
nizens aus dem ersten Entwurfe zuriickweisen : Et licet nostris 
temporUms vmgnes tiri KepleruSy CaoaleriuSy FermaOuSf Huge- 
tmSy WcUlisiuSy Wrennus, Jac. Gregorms, Barromus ac navissime 
Newt onus sub indicisibiUum eel infinite parvarum, nascentiutn 
out etanescewtkim quantitatum rationumce , eel denique sub 
fluxianum nomine rem considerassent mult ague scitudignainde 
eruissenty modum tamen non habuere, per quern ad caiculum 
revocari posset. 

Unter Algoritbmm calculi versteht Leibniz sowohl die 
voV ihm eingefuhrte Bezeicbnung der Differentiate, als auch 
die Rechnnngsoperationen der Bifferentialrechnung. Ueber 
Algoritbmus im Allgemeinen siehe Klii gel's math. Wdrterb. 
Theil 1. S. 68. 

i>) Francois Viete, midtre-de-requStes am Hofe Hein- 
richs IV. (geb. 1540, gest. 1603), einer der vorziiglichsten Ma- 
tbematiker seilierZeit, dessen ausgezeichnete Yerdienste durch 
die unmittelbar nach ihm lebenden grossen Manner etwas 
verdunkelt wurden. Ihm verdankt namentlich die Algebra ihre 
gegenwMrtige Gestalt, indem derselbe an die Stelle der bis 
dahin gebrMuchlichen Zahlencoef&cienten Buchstaben einfohrte. 
Bossut's Geschichte der Mathematik, deutsch von Reimer. 
Theil 2. S. 7 ff. 

IS) Ren^ des-Cartes (geb. 1596, gest. 1650) brachte 
zuerst in ausgedehnterem Masse die Algebra mit der Geometric 
in Verbindung, und schuf die Geometrie der Curven. Ueber 
die Yerdienste Yieta's und Descartes' um diese Disciplin siehe 
Bossut's Geschichte Theil 2. S. 30 ff. Chasles Geschichte 
der Geometrie S. 49. 

Leibniz stellt bier die Geometria communis seu Apol^ 
lomana der Geometria Arcbimedea gegeniiber. Unter jener 
versteht er nMmlich die Geometrie der einfachsten krummen 
Linien (deshalb auch ApoUomana genannt, von Apollonius 
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von Pergfi, dem Yerfasser des berabmten Werkes uber die 
Kegelschnitte) ; die Geometria Archmedea umfasst alsdann die 
Curven hoherer Grade und transcendeater Natar, besonders 
die Quadratur derselben. Arcbiihedes untersuchte bekanntlich 
zuerst die Eigenschaften der Spirale. 

David Gregory, Neffe des Jacob Gregory, 
lehrte am 1690 zu Edinbourg, darauf zu Oxford. £r war ein 
Freund Newton's. — Ueber den Zusatz: Caiemriam affectante^ 
siehe Leibn. op. amn. ed. Dutens Tom. 111. p. 355 sqq. 

Dieser Mathematicus pHmarius ist Job. Bernoulli. 
Bossut's Geschicbte. Tbeil 2. S. 219. 

^''] Ueber diese logiscben Studien spricbt Leibniz in dem 
ersten Entwurfe ausfdbrlicber : Adkuc sub magistris Logicam 
ipsam ad parem arUhmeticae certUudinem transferrc conabcttur. 
Observaverat aUquando ex prima figura deduct posse secundam 
et tertiam, non acUUbitis cofwersiordbus (quae ipsae demonstra-- 
tione mdigere ei videbaniur) sed solo cuihibito principio contra- 
dioHoms ; Corwersiones autem ipsas demonsirari posse ope ftgurae 
secundae et tertiae, adkUntis proposUiombus iderUicis; ac turn 
demum demonstrata jam conversione ejus ope etiam demonsirari 
posse figuram qtmrtam; eamque adeo esse prioribus indirec-- 
fwrem. Hanc autem tAm veritatum identicarum maxime 
mirab€Uur, nam mlgo vtdentur esse nugatoriae et inutUes. Sed 
postea ammadoertit totam Arithmeticam et Geometriam ex eeri-- 
tatibus idenOcis nasci, et generaliter omnes eeritdUes a ratione 
pendentes indemonstrabileSy esse identicas^ quae combinataejnim 
definitionibus producant eeritates identicas. Hujusque analyseos 
elegans exemplum dabat in demonstratione theorematis^ quod 
totum sit magis parte. 

^8} Montucla (hist, des math. Tom. II. p. 76) nennt den 
Jesuiten Vincent Leotaud nor den Herausgeber des Baches : 
Amoenior curoUkieorum contempkUio, Lugd. 1654, 4, dessen 
Yerfasser ein Biscbof von Gap, Namens de Lyonne, war. 

Der vollslandige Tilel dieser Schrift ist: Nova Hypo^ 
thesis Physicay qua Phaenomenorum Naturae plerorumque causae 
ab ufdco quodam universali Motu in Globo nostro supposUo 
repetuntur. Seu Theoria Motus Abstracti et Concreti. Moguntiae 
1672 in 12. Ueber den Inbalt derselben siehe das Leben 
Leibnizens von Gahrauer. Theil 1. S. 73 ff. 

Heinricb Oldenbnrg war in London wahrend 
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Cromwell's Herrschaft Consul seiner Vaterstadt Bremen. Als 
er sein Ami verloren hatte und Mittel zu seiner Subsistenz 
snchen musste, warde er Tutor eines englischen Edelmannes, 
den er 1656 nach Oxford begleitete. Wahrend seines Aufent- 
balts in dieser Stadt wurde er mit den Gelehrten bekannt, 
welche die konigliche Societal zu London stifteten, und wurde 
im Jabre 1663 zugleicb mitWilkens deren zweiter Secretar. 
Er starb zu Cbarlton im Jabre 1677. (Brewster, das Leben 
Newton's, deutscb von Goldberg und Brandes. S. 16*3). 

2*) Robert Boyle (geb. 1626, gest. 1691), ein ausge- 
zeichneter Pbysiker undChemiker. Er untersuchte fast gleich- 
zeitig mit Otto v. Guerike die Elasticitat der Luft, und 
bracb namentlicb in der Cbemie eine neue Babn. 

»2) Job. Pell (geb. 1610, gest. 1685), ein angesebener 
Matbematiker in England und eins der ersten Mitglieder der 
koniglicben Societal zu London. Er gab eine Auflosung der 
Gleichung x^ = ay^-{' I in ganzen Zablen, dieEuler in seine 
Algebra aufgenommen bat. 

") Job. Collins (geb. 1624, gest. 1685), ein Matbema- 
tiker, der sich weniger durch eigene Arbeiten um dieWissen- 
schaft verdient gemacbt bat, als dadurcb, dass er Anderen 
Rath ertbeilte und zum Fleiss aufmunterte. Er stand mit den 
gclebrtesten Mannern in und ausser England in Briefwecbsel, 
und gab als Mitglied der koniglicben Societal Oldenburg 
Auskunft auf die Anfragen Leibnizens iiber malhematische 
Gegenstande. Daber kam es denn auch, dass in dem Streile 
iiber den ersten Erfinder der DifTerenlialrecbnung Collins ver- 
anlasst wurde, seine Correspondenz zu veroffentlichen, die unter 
dem Titel: Commercium epistolicum Joh, Collinsii et aliorutn 
de AncUysi promota, jussu Sodetatis regiae in lucem edUutn. 
Lond. 1712. erschien. 

**) Jacob Gregory, Professor zu St. Andrews inSchott- 
land (geb. 1636, gest. 1675), ein Rival Newton's sowohl in der 
Entdeckung des Spiegelteleskops, als in der hohern Geometric, 
besonders was die Anwendung der Reiben betrifft. Motitncla 
hist, des math. Tom, 11. p. 86. 376. 

2') Der Jesuit Honoratus Fabri, ein geschickter Ma- 
tliematiker, scbrieb iiber die Cycloide, iiber die Bewegung und 
iiber mehrere astronomiscbe GegenslSinde. Sein von Leibniz 
angefiihrtes Werk finde icb nirgends erwabnt. 
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J^) Gregorius a St. Vincentio (geb. 1584 zu Brtigge, 
gest. 1667) lebte abwechselnd zu Rom^ Prag und in seinem 
Vaterlande. Er wird von Leibniz oft erwMhnt und hoch ge- 
scbatzt. Sein Hauptwerk ist: Opus geametricum quadraturae 
circuU et secHonum com. Antwerp, 1624, das von Montucla 
als eine Fundgrube wichtiger geometrischer Entdeckungen ge- 
pfiesen wird, obwohl Gregorius in der Hanptsacbe, der Auf- 
findung der Quadratur des Kreises, sich irrte. 

Blaise Pascal (geb. 1623, gest. 1662]. Das von 
Leibniz bier angezogene Buch sind wahrscbeinlich dieBriefe, 
die Pascal unter dem Namen Dettonville an einen Herrn 
de Carcavi iiber die Aufl($snngen seiner Aufgaben liber die 
Eigenschaften der Cycloide schrieb. Sie sind in der von 
Bossut yeranstalteten Sammlnng seiner Werke anfgenommen. 

Gu Id inns (geb. 1577 zu St. Gallen, ward Jesuit, 
lehrte zu Rom, Graz und Wien die Mathematik, gest. 1643) 
bat in seinem Werke: Centrobaryca, das von 1635 bis 1642 
erscbien, ein neues, jedocb nicht allgemein anwendbares Yer- 
fahren aufgestellt, mittelst des Schwerpunktes Fiachen zu 
qnadriren, das nach ihm die Guldinscbe Kegel genannt wird. 
Die Grundziige desselben finden sicb jedocb scbon in der 
Vorrede zum 7. Bucb der matberaatischen Sammlungen des 
Pappus. 

") Christopb Wren (geb. 1632, gest. 1723), der be- 
riihrnte Erbauer der St. Paulskirche zu London und zugleicb 
einer der ersten Matbematiker seiner Zeit, loste einen Theil 
der von Pascal vorgelegten Aufgaben iiber die Cycloide, na- 
mentlich bestimmte er zuerst die Lange eines Bogens dieser 
krummen Linie. 

»<>) Van Heuraet, ein Hollander, und William Neil, 
ein EnglMnder, fanden fast gleichzeitig die erste Rectification 
einer krummen Linie. Es war eine der cubiscben Parabeln 
mit der Gleichung y*s=ax\ 

»») Isaac Barrow (geb. 1630, gest. 1677), der Lebrer 
und Yorganger Newton's als Professor der Mathematik zu 
Cambridge, hat namentlich durch eineMelhode, Tangenten an 
krumme Linien zu Ziehen, die in seinen LecHonibus geometrids, 
Lond. 1675, entwickelt ist, einen grossen Ruf als Matbematiker 
sich erworben. Ueber Barrow's Melhode siehe KlugeFs math. 
Worterb. Theil 1. S. 283 f. 
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3>) Tetragonistnus bedeatet Quadratar. 

«») In derGleichung a?= 2j5i5:, 1 vertrilt dasRomma 
nach dem Divisionszeichen die jetzt gebr^uchlichen Klammern, 
so dass dieselbe gegenwartig gescbrieben w\rdx=2z&:[l-\-z&). 
Ebenso wd die folgende J^ = i««^l, iiach der 
hentigen Bezeichnungsart gescbrieben y = (i: ^ 1) : + !)• 
Was die Herleitung der Gleichung x = 2zz : , 1 -j- iSiS betriflt, 
so ist in Fig. 2. AB = YS und AN=YM= AX, Denkt man sich 
nun C'Fgezogen, so ist A.4JVe CV) YXC, folglichiie : AN=YC:YX, 
Oder AS:x=i: Vix — xx, "Tolglich wenn 46 = » , as* = 

a? , 2»» 
Oder 07= 



2—x 

Ueber diese Methodius transmutationum handelt ein Brief 
Leibnizens an Oldenburg vom 27. Aug. 1676. Leibn. op. omn. 
ed. Dutens. Tom, IIL p. 48 sqq, 

Der bier erwahnte Brief Huy gens' an Leibniz ist vom 
7. Nov. 1674 und findet sich gedruckt in Ch. Hugenii aliorum- 
que secuU XVII eirorum celebrmm exercitationes mathemoHcae 
ed. Uylenbroeck. Tom. I. p. 6. 

»•) Diese beiden Briefe vom 25. Jul. und 26. Oct. 1674 
finden sich in Leibn. ep. Tom, IIL p. 27 sqq. 

Diese von Leibniz so oft erwahnte Abhandlnng, die 
er in Folge der Entdeckung der oben angefuhrten Reihe ver- 
fasste, findet sich vollstandig ausgearbeitet unter seinen Ma- 
nuscripten mit dem Titel: De quadratura arUhmetica Circuit, 
EUipseos et Hyperbolae , cujus CoroUarium est Trigonometria 
sine tabulis, 

Joh. Hudde (geb. 1640, gest. 1704), Biirgermeister 
zu Amsterdam, ein ausgezeichneter Mathematiker, von dessen 
Erfindungen jedoch nur einige Bruchstucke durch Schooten 
als Anhang zur Geometrie des Descartes herausgegeben sind. 
Montucla hist, des math, Tom. 11. p. 150. 

Ueber das arithmetische Dreieck sieh. KlugeTs math* 
W6rterbuch. Theil 1. S. 186 ff. 

In dem ersten Entwarfe stellt Leibniz das harmonische 
Dreieck so dar: 
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J 
l' 

I ± 
1 1 

± J X 

12 1 

± 1 J ± 

13 3 1 

J- JL 1 1 ± 

1 4 6 4 1 

L ± _1_ i J 

1 5 10 10 5 1 

± L JL JL JL JL ± 

1 6 15 20 15 6 1 

1 ± JL JL L JL X X 

1 1 21 35 21 If 1 

und setzt hinzu: In triangulo harmonico quaevis series C^ed 
per datam constantam multiplicata) est summatrix sequentis 
et differ entialis praecedentis, hoc modo 

1 2 3 4 5 6 18 

J. in X X i _1_ _L. _L. _i_ pfr 

2 1 3 6 10 TS 21 28 

il in J- JL _i_ J_ JL_ J» ptp 

3 1 4 To 20 35 56 

A in X i' _L JL -L. At/» 

4 T T T5 3T To 

etc. etc. 

Nam I I i i 1 i I i 
diffrae. i | _y ^ ^ ^ 
seu in, J i^^flf iV tt Ts 



Et {- 

tfllfTr^lP 2, 2 2 2 2 2 

UlllldU. J ^ 



J 1 1 1 11 

3 6 10 15 21 28 



seu I in, 1 a j_ ^ 

Hinc omnes series frianguli harmonid summari possunt, excepta 
prima site numerum terminorum finitum site infinitum assumas. 
Nam series prima in infinitum producta est quantitas infinita, 
caeterae licet in infinitum, sunt quantitates finitae. 

41. In dem ersten Entwurfe setzt Leibniz an dieser S telle 
hinzu : Habebat ita Autor Methodum differentiandi seriem pro- 
positam, sed destderdbatur contra Methodus regrediendi seu 
data serie differ entiarum inteniendi seriem terminorum, eel Cquod 
idem est J data serie terminorum inteniendi seriem summatricem, 
Et quidem satis apparebat, r4gressus istos, saltern ordinario 
modo non semper esse possibiles. Sic dimsio est regressus 
multiplicationis, sed non semper exacte procedit, eeniendumque 
est ad fractiones. Similiter extractio radicum est reciprocum 
exaltationis ad potentiam; et cum non semper accurate pro- 
cedat, eeniendum est ad quantitates surdas. Eodem modo hie 
quoque non semper exacte haberi potest summatio, sed eenien- 
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dum est ad quantitafes quas jam dudum autor appeUa/oit trans- 
cendentes. 

42. Gregorius a St. Vi n centio nannte seine Methode 
zur Quadratur . -jmimmlinig begranztcr Flachen Ductus plani 
in planum. KJ^j^eFs math. Wdrterb. Theil 4. S. 88 f. Chasles 
Geschi'chte der Geometrie. S. 87. 

43. Ungula bedeutet hafformiger Abschnitt, cuneus Keil. 

44. Newton hatte Leibniz das Princip der Fluxionsrechnung 
in einem BachstabenrSthsel mitgetheilt. Leibn. op. Tom. III. 
p. 76. 
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A n h a n 



ElemerUa caicuU n(m pro differentm et summis, tangeniibus et 
quadraturis y mcmmis et mimmiSy dimensionibus UnearuMy 
superficierum, sottdorum, aUisque communem calculum tram- 
cendentibus. 




Sit linea CC (Fig. 4.], cnjas axis AB, ordinatae ad axem 
normales BCy quae vocentur abscissae ex axe ABy quae 
vocentnr x. Jam CD differentiae abscissaram vocentur dXy 
quales sunt iCiDy tC ^D, sCsD etc. At vero rectae iD tC, 
tD^Cy SD4C (differentiae scilicet ordinatarum £Z>) vocentur 
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Si jam ponuntur ipsae istae €lx et infinite parvae, sen quando 
pancta cnrvae distantiam habere intelliguntar quavis data rai* 
norem, id est si istae iDtC, ^D^C etc. considerentur ut in- 
crementa momentanea lineae BC inter descendendum per AB 
continae crescentis, tunc patet rectam duo ilia puncta jungen- 
tem, nt tC^C (quae est elementum curvae sen latns poljgoni 
infinitanguli quod pro curva habemus) productam donee axi 
occurrat in iTy fore ipsam curvae tangentem, et erit iTiB 
(interyallnm inter ordinatam et tangentem in axe sumtum) ad 
iBiC ordinatam, ut iC^D ad iD^Cy seu si iT^i^^ vel ^T^B 
etc. generaliter vocetur erit t:y::dx:dy, Et itaque invenire 
differentias serierum est invenire tangentes. Ex. gr. quaeri-* 

tnr tangens Hyperbolae, cum sit y aequ. — (posita [in Fig. 5.] 



X seu AB abscissa ex asjmptota, et a latere potentiae scu 

rectanguli ABC), erit dy aeq. — patebit cum 

modum calculandi ostendemus, ergo dxidy seu t:y erit:: 

— xxi(m\: — x: — : : — a? : y, ergo t aequ. — a?, hoc est in 

Hyperbola erit BT aeq. AB^ sed oh signum — x non versus 
Ay sed in contrarias partes sumenda. Porro differentiae sunt 
reeiprocae summis, ita ordinatae sunt snarum differentiarum 
summae, sic 4^467 est summa omnium differentiarum, xA^D^Cy 
sCetc. usque ad Ay etiamsi numero essent infinitae. Quod ita 
designo Jdy aequ. y. Aream autem figurae designo per summam 
rectangulomm ex ordinatis in differentias abscissarum, ut 1 ^ 1 Z> -f- 
,5 aZ> + 3^ 3/) etc. Nam exigua triangula 1 C, Z), C, , C^D^Ceic^ 
cum sint infinite parva respectu dictorum rectangulorum omitti 
possnnt impune, itaque aream figurae calculo meo ita designo 
JydXy seu summam ex rectaogulis cujusquey ducti in respon- 
dens sibi dxy ubi si dx ponantur inter se aequales habetur 



Fig. 5. 
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Methodas indivisibilium Gavalerii. Nos autem altias assurgen- 
tes aream figurae myeniemus, si inveniamus figuram ejas sum- 
matricem sive quadratricem , cujus scilicet ordinatae sint ad 
ordinatas figurae datae ut sammae ad differentias; exempli 
caasa, sit figurae quadrandae datae curva EE, ejusque ordinatae 
EB, quas vocabimus sint differentiis ordinataram BC seu 
jpsis dy proportionates, seu sit iB lEitBtEiiiDtCi^DsC, 
et ita porro, velsit ut^iBad iB iC, sive ut iCiD ad iD^C^ 
sive ut dx ad dy^ ita constans seu semper permanens recta a 
ad \BiE sive fiet dx:dyi':a:e seu edx aeqn. CLdy. Ergo 
Jedx aequ. Jady. Est vero edx idem quod e in dx respon- 
dentem, ut rectang. zB ^Ey quod fit ex s^s^ in sB 4B, ergo 
J edx erit summa talium rectangulorum ^B ^E -^-^B iE-\-zB ^E 
etc. quae summa est ipsa area figurae A4B 4EA positis ipsis 
dx seu ordinalarnm e sive BE intervallis infinite parvis, porro 
ady est rectang. ex dy ui 4C in constantem et summa 
horum rectangulorum, nempe fculy sive 4C in a-^-^DsC 
in o-j-iZ>a(7in a etc. idem est quod sD 4C 2D -\- iD^C 
etc. in a, hoc est idem quod 4B 4C in tty ergo Jady aequ. 
ajdy seu ay. Habemus ergo J edx aequ. ay, hoc est area 
il4J?4£ii aequabitur rectangulo sub ipsa et constante 

et generaliter area ABEA aequ. BC in a. Tantum ergo ad 
quadraturas opus est data linea EE invenire lineam CC sum- 
matricem, et quidem semper calculo inveniri potest, an talis 
linea haberi possit communi Geometria, an vero sit Transcendens, 
quae calculo Algebraico exprimi non potest, de quo alibi. Ex his 
autem jam infinita pulchra theoremata partim ab aliis maxime 
Anglis Batavisque inventa partim non inventa duci possent et qui- 
dem solo calculo, nuUo propemodum imaginationis labore. Triors 
gulum autem ad lineam, quale est 1 3 (7, voco ckaracteristicum 
lineae, quia ejus ope potissima inveniri possunt circa lineam 
theoremata, quae videnlur admirabilia, ut ejus dimensio, supper- 
ficies, solidaque rotatione genita, centra gravitatis, quia iC^C 
aeqn. V dx.dx-^dy ,dy. Hinc statim habetor modus inve- 
niendi cnrvae dimensionem ope alicujus qnadratarae, ex. gr. 
in parabola, si sit y aequ. erit dy aequ. nnde iC^C 

erit ^Vaa-\-xx, est ergo iCjC ad d^utordinata Hyperbolae 

V aa-{-xx ad constantem a seu — J* dxV aa'\- gcx, recta aequalis 



i 
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curvae parabolae pendet ex qaadratara Hyperbolae, at jam ab 
aliis inventum habetur. £t ita caiculo exprimuntur. inventa 
pulcberrima Hugenii, Wallisii, Henraiii et Neilii. Supra dixi 
esse : t\y\xdx:dy. Ergo erit tdy aequ. ydx, ergo Jtdy aeqo* 
Jydac. Haecaequatio in lineis enuntiata dat tbeorema elegans 
Gregorii, nempe sit angulus BAF rectus , et sint AF aequales 
ipsis BCy et F(r parallelae ipsiji£et aequales ipsisJ??"^ nempe 
xFxG ipsi 1B1T9 erit Jtdy seu «umma rectangulorum ex ty 
verb. gr. 4F4G (seii ^B ^T] in dy sea ^F^^F (seu ^C) hoc 
est rectang. 4^36? -f- sFtC + 'etc. sea area figurae 

A4F4GA aequalis ifsijydx seu figurae ii 4^4 et genera^ 
liter AFGA aequ. ABCA, Vicissim alia, quae ex figurae in- 
spectione statim patent, ex caiculo etiam facile deducnntur, 
ex. gr. quod in trilineo ut ABCA figura ABCA cum figura 
complementali AFCA aequatur rectangulo ABCF, nam calculus 
roox ostendet quod fydx-j-fxdy aequ. xy. Si quis quaerit 
solidum rotatione circa axem factum, tantum quaerere poles( 
J^yydx; pro solido circa hsisin J\xxdy ; pro momento ex ver- 
tice Jyxdx, quae serviunt ad invenienda centra gravitatis figu- 
rarum et exprimunt ungulam Gregorii a S. Vincentio et quae 
deinde Pascalius, Wallisius, Lalovera, aliique circa haec inve- 
nere. Nam et si quis quaerat centra linearum, et superficies 
earum rotatione generatas, ex. gr. superficiem lineae ilC circa 

AB rolatae, tantum quaerere debetj y Vdx dx -f- dy dy seu summa 
omnium PC ad axem applicatarum in punctis respondentibus 
By ita 2^2^ applicabitur axi AB normaliter ad ^B, unde fit 
figura, cujus area est ilia ipsa summa. Itaque res statim reducet 
ad quadraturam figurae alicujus planae, si pro y et dy sub- 
stituat valorem ex natura ordinatarum et tangentium curvae. 

Ita pro parabola sit y aequ. Viax, erit dy aequ. ^ ut mox 
patebit, ergo prodidityyl/ dxdx -|- ^dxdxseuSdxVyy+aa 

^ yy 

seu J dxV 2ax -f- (m quod pendet ex quadratura parabolae (est 
enim omnium V 2ax -\- aa seu PC locus ad parabolam posito 
AC esse parabolam, AB ejus axem, licet tum deberet figura 
immutari et curva axi concavitatem obvertere) quae cum ba- 
beatur ex communi Geometria, habebitur et circulus superficiei 
conoeidis parabolici aequalis; quae prolixe deducere non est 
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hujas loci. Haec autem qaae magna videri possont, sunt tan- 
lam facillima calcnli hajas coroUaria. Malta enim majora hinc 
sequuntur, nec nllum facile problema sive in Geometria pura, 
sive ad Mechanicen appUcata occorret, quod ejus vim plane 
effagiat. 

Jam ipsius calculi Elementa exponamus. 

Fundamenium calcuU: Differentiae et sammae sibi recipro- 
cae sunt, hoc est summa differentiarnm seriei est seriei ter- 
minus, et differentia summarum seriei est ipse seriei terminus, 
quorum illud ita ennntio: Jdx aequ. x; hoc ita: dfxeiequ.x. 
Sit series differentiae 1 2 3 4 5 dx 
series ipsa 1 3 6 10 15 x 
seriei summae 1 4 10 20 35 fx 
Jam Termini seriei sunt summae differentiarnm seu x aequ. 
fdx, ita 3 aequ. 1 + 2, et 6 aequ. 1^-2 + 3 etc. contra dif- 
ferentiae summarum seriei sunt ipsi seriei termini, seu dfx 
aequ. x, ita 3 est differentia inter 1 et 4, et 6 inter 4 et 10. 

da aequ. 0, posito a esse quantitatem constantem quia 
a — a est 0. 

AddUio et subtractio. Differentia vel summa seriei cujus 
terminus est conflatus per additionem vel subtractionem ter- 
minorum aliarum serierum, eodem modo ex harum serierum 
differenliis vel summis conflatur, seu x-\-y — v aequ. 

Jdx-^-dy — do , Jx -f- y — f? aequ. Ja?-[- Jy — Jt?. Res patet 
inspicienti, si quis tres series et cujusque summas et differen- 
tias exponat, et tali modo respondentes respondentibus inter 
se jungat. MultipHcatio simplex dxy aequ. xdx-\-ydy*) seu 
xy aequ. Jxdx -f- Sv^y* '^^^ ipsum quod supra diximus iigu- 
ram cum suo complemento aequari rectangulo circumscripto. 
Ex calculo ita demonstratur: dxy idem est quod differentia 
duorum xy sibi propinquorum quorum unum esto xy^ alterum 
x-\-dx in y-\-dy, fiet: 

docy aequ. x + dx in y-\-dy — xy seu xdy ydx -\- dx dy 
et omissa quantitate dxdy quae infinite parva est respectu re- 
liquorum, posito dx et dy esse infinite parvas (cum scilicet 
per seriei terminum lineae continue per minima crescentes vel 
decrescentes intelliguntur] prodibit xdy'-\-ydx, signa tamen 



*) lit offenbar nur ein Schreibfehler, denn obeo stebt das Ricbtige. 



Digitized by Google 



37 

variantar, pront x ei y simul crescunt, yel uno crescente al- 
teram decrescit, quod notandum. DwUio simplex. dX- aequ. 

fti:^ nam ^ aequ. -i- sea ^^Lzy^'iAi pro 

XX X x-f-dx X xx^xdx 

XX xdx scribendo xXy quia omitti potest xdx tanquam infinite 
parvum respectu ipsius (£x fit: ^^^^^^ > etquidem, siessety 
aequ. OQj foret dy aequ. 0^ unde fieret — valore paulo 

ante pro tangente Hyperbolae usi sumus. Ex his jam facile 
quiyis caleulo ducere poterit MuUtpUcationem aut Divisionem 
comporitamy ita dxyv erit xydo '\- xtdy ytdx, ita d— erit 
zvdy — y^ dz-- yz dv ^^^^ demonstratur ex praecedenti, nam dt 

aequ. ^^^^^ > ubi pro x ponendo %io, et pro dx seu d«o 
ponendo isdfo-f-refe per superiora, habebitur quod diximus. 
Sequuntur potentiae: dx^ aequ. It^dXy et dx^ aequ. 3xxdx. 
Nam ponendo y aequ. a?, et f? aequ. a;, pro dxx poterit scribi 
dc^ hoc est (per superiora) xdy-j-ydx seu (si x aequ. y, et 
per consequens c£r aequ. d'y] 2xd!r. Similiter pro dx^ scribetur 
dxyt>, hoc est (per superiora) ocydv xtdy yvdx seu [y etc 
ponendo x et pro dy et ci^o ponendo cfo) Sxxdx. Q. E. D. Eo- 
dem modo in genere <f (fl;e, erit aequ. e .x^ — dx quemadmodum 
ex dictis non difficulter demonstratur. Hinc porro d-^ aequ. 

XT 

~T ^^V^' ^ ^ri* ^ aequ. — A, a^— i aequ. 

■ I, ut notum est naturas exponentium in progressione geo- 

J7— 111 

metrica intelligenti. Atque hoc pro fractis. Idem procedit 

r 

pro irrationalibus seu Radicibus, d^ya^, aequ. da^'-^ (per 
h:r intelligo ~ seu A divis. per r] seu (f.o:', (posito e 

aequ. ~ ) seu e . aini £te per supra dicta seu (pro e red- 
dendo A:r et pro e —1 ponendo A — r:r) * (fa? 

r 

quod proinde erit aequ. d^yx^,, Et his vicissim fiet fjr^.dx^ 

aequ. £i=z et r\.dx,9Leqa. — ^ ret ri/"a?*. cfa?, aequ. 

e+1 J x^ e— 1. xtzl 
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— — V (•^'-^-—^ ' haec sunt calculi differentialis vel 

summatorii Elementa, secundum quern etiam formulae maxime 
compositae tractari possunt, tantum pro fracla vel irrationali 
quantitate, vel alia quavis, modo earn indefinila, hoc est x 
vel y, vel alia terminum alicujus seriei in genere exprimens, 
ingrediatur. 
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Cum*) prodiisset atque increbuisset Analysis mea infinite^i- 
maliS) quae calculuEi difFerentiarum summaram complectitur, 
quidam «crupulo$ veteres movere coeperumt, quales Soeptici 
olioA opposuere Dogmatieis, ut ex Empirici opere contra Ma- 
thematicos (id est dogmaticos) apparet, et Fraociscus Sanchei 
autor libri quod nihil scitur, transmUit Clavio; et Cayallerio 
adversarii et Thomas Hobbes Geometris omnibus nuperque 
etiam Archimedi in quadratura parabolae v. cl. Dethlevus Clu- 
verius objecere. Cum ergo Methodus nostra infinitesimaiium, 
quae calculi difFerentiarum nomine innotuit, turn meis quibus- 
dam speciminibus, turn egregiorum fratrum BernouUiorum, 
inprimisque illustris ex Gallia yiri Marchionis Hospitalii ele- 
gantibus scriptis celebrari coepisset, nuper quidam eruditus 
Mathematicus nomine dissimulato in Ephemeridibus iiteratis 
Trevoriensium, banc methodum carpere visus est. Sed nomi- 
natim jam ante in me insurrexerat in Batavis Bernardus Nieu- 
^entiit, a doctrina atque ingenio instructus sane, sed qui maluit 
hactenus retractando nostra, quam promovendo innotescere. 
Cumque ego introduxissem differentias non primas tantum, sed 
et secundas, et tertias aliasque ulteriores, inassignabiles sen 
ipsis differenlibus incomparabiles, ipse primis contentus videri 
voluit; n,on considerans easdemesse difficuitates in primis, et 
sequentibus, et ubi in ipsis primis superentur, etiam in secundis 
cessare. Ut taceam quemadmodum doctissimus juvenis Her- 
mannus Basiieensis ostendit, nomine, non re evitatas ab illo 



*) Leibniz hat an^ Rande des Manuscripts bemerkt: Totwn hoc re- 
tractetur diligentius, ut publicari possil, omissis quae acriora in contra-- 
dicentes, Jungatur mea methodus pro lege continuUoHs ductu linearum 
exhibitay item sehediasma quod Parisios miseram ut in vulgari exempto 
09tenderem rationem inter nilnla ahquem fmgi. 



Digitized by Google 



40 



differentias sequentes, sed et in ipsarnm primaraiii usu legi- 
timo demonstrando, quo praestito aliquod saUem operaesuae 
pretium fecisset, successu caruit, coactus delabi in doctrinasa 
nemioe admittendas ; quale illud est quod aliud ef&ciatur mul- 
tiplicando 2 per m, quam multiplicando m per 2; posterius 
in aliquo casu esse impossibile , in quo possibile sit prius. 
Item quod quadratum aut cubus quantitatis sit non quantitas 
seu nihil. 

In eo tamen laudandus omnino est, quod desiderat cal- 
culum infinitesimalem mnniri demonstrationibus , ut scrupulis 
satisfiat, eamque operam a me dndnm impetrasset facilius, 
nisi ex argntationibus passim inspersis animus apparuisset 
alienior ab eorum consuetudine , qui veritatem magis quam 
plausum et nomen quaerunt 

Mihi aliquoties propositum fuit, demonstrationibus firmare 
calculi noslri fundamenta, et subinde jam tum indicavi fontes 
eo consilio, ut cui otium sit, occupare banc operam possit. 
Nondum tamen vidi, qui fecerit. Nam quod doctissimus Her- 
mannus coepit agere in scripto contra Dn. Nieuwentiitium pro 
me edito, absolutum nondum est. 

Est autem mihi praeter calculum mathematicum infinitesi- 
malem usurpata etiam in physicis methodus, specimine olim 
iUustrata in Novellis Reipublicae literariae; et utrumque com- 
plector Lege conHnnntcOis; qua adhibita ostendi clarissimorum 
philosophorum Cartesii et Malebranchii Regulas motus pugnare 
secum ipsis. 

Assumo autem hoc postulatum: Proposito quocunque 
transitu cmtinuo in aHquem terminum desinente, liceat raHoci- 
ncOionem cammunem mstituere, qua uUimus terminus compre^ 
hendatur. 

Exempli gr. si duo sint et illud majus, hoc minus, 
et manente B, ponatur continue diminui A, donee aeqnalia 
fiant A ei B, licebit ratiocinatione communi complecti tarn 
casus priores, quibus A erat major, quam casum ultimum quo 
evanescente differentia AeiB fiunt aequales. Similiter si duo 
corpora A ei B sibi concurrant, ponaturque manente motn 
eodem ipsiusf^ continue imminui velocitatem ipsiusil, donee 
ea omnino evanescat seu nulla fiat ipsius A celeritas, licebit 
casum hunc cum casu motus ipsius B una ratiocinatione com- 
plecti. Idem facimus in Geometria, cum duae rectae adhibentur 
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utcunqoe prodactae, una VA (Fig. 6.) positione data, sea 

Fig. 6. 



semper eodem sita manens , altera BP transiens per punctum 
datum P manenteqne puncto Pvarians situm, et primum qui- 
dem convergens ipsi rectae VA eique concurrens in puncto 
deinde si angulus inclinationis, vXBCA continue minuatur, 
concurrens eidem in puncto aliqno remotiore donee tandem 
ex BP per CB)P perveniatur in pP, ubi recta per P transiens 
non convergit amplius ipsi A, sed ei est parallela et impossi- 
bile sen imaginarium fit punctum C. His positis licebit una 
aliqua ratiocinatione complecti turn casus omnes intermedios 
ni(B)UkinvM\mxim^. Et hinc etiam fit, ut una ratiocinatione 
complectamur Ellipses et parabolam, yeluti si consideretur A 
esse focum unum Ellipseos (cujus vertex V datus) qui focus 
maneat fixus, alterum focum C esse mutabilem dum transitur 
de EUipsi in EUipsin, donee tandem (in casu quo recta BP 
intersectione cum recta VA focum yariabilem faciens) ipse focus 
C evanescat sen fiat impossibilis , quo casu Ellipsis in para- 
bolam evanescit. Et ita licet ex nostro postulato parabolam 
una ratiocinatione cum Ellipsibus complecti. Hac methodo 
etiam Geometrae in constructionibus uti solent, cum scilicet 
diversos casus una constructione generali complectuntur, no* 
tando in certo casu convergentem rectam abire in parallelam 
angnlo rectae ad aliam rectam evanescente. 

Ex boc autem postulato oriuntur quaedam locutiones 
commoditatis gratia adbibitae, quae yidentor continere absur-< 
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diiatem, sed significatione snbstitata cessantem. Nempe si de 
puncto concursns imaginario tanqaam de qaodam reali loqaa- 
mur, uti in Algebra recepta radices iinaginariae adhibentur. 
£t bine analogiam servando dicimns Rectam BP cum in pa- 
rallelam rectae VA desinit, esse conyergentem ad ipsam, sive 
cum ea angulum facere, sed infinite parvum, perinde ac si 
diceretur corpus motum cum quietem desinit, velocitatem ha- 
bere, sed infinite parvam; et rectam cum alteri aequalis fit 
inaequalem esse, sed differentia infinite parva, et parabolam 
esse Ellipsin ultimam^ quae focum habeat infinite distantem a 
foco dato vertici dato propiore; vel in qua ratio PA ad AC 
sit infinite parva, sive angulus BCA. 

Equidem verum est, quae omnino aequab'a sunt, ea dif- 
ferentiam habere omnino nullam, et quae parallelae sunt rectae, 
eas nunquam concurrere, cum distantia ponatur ubique omnino 
aequalis; et parabolam non esse Ellipsin, aliaque id genus; 
fingi tamen potest ipse status transitus, sen evanescentiae, quo 
nondum quidem orta est aequalitas, aut quies, aut parallelismus, 
sed tamen in quo ad eam transitur; qui tam prope assumtus 
sit, ut discrimen sit omni assignabili minus; et in hoc statu 
manebit aliquod discrimen, aliqua yelocitas, aliqnis angulus, 
sed infinite parva; et distantia puncti concursus seu foci mu- 
tabilis a foco permanente erit infinita, et parabola poierit sub 
nomine Ellipsium (quemadmodum et alia ratione sub nomine 
Hyperbolarum) contineri, quoniam quae de tali parabola io- 
veniuntur, ab iis quae de parabola rigorose dicta affirmari 
possunt, discrimen aliquod per constructionem aliquam assigna- 
bile non habent. 

Et certe Archimedem et qui ei praeluxisse videtur, Cono- 
nem ope talium notionum sua ilia pulcherrima theoremata 
invenisse credibile est, quae demonstrationibns ad absurdum 
dedncentibus evicere, quibus simul et certitudinem manifesta- 
bant et artem occulebant. Unde eleganter alicubi notavit Car— 
tesius, Archimedem yelut Metaphysicam quandam exercuisse 
in Geometria (Caramuel Metageometriam appellaret) cujus artem 
vix quisquam veterum (demtis quadratricum tractatoribus) pro- 
movit; nostro tempore Gavallerius Methodum Archimedeam 
resuscitavit, aliisque longius eundi occasionem dedit. Et sane 
ipse Cartesius cum alicubi finxit circulum esse polygonum 
regulare infinitorum laternm, eaque ratiocinatione usus est, 
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cum deCycIoide ageret; etHugenius ipse in opere de Pendulo, 
cum soleret sua confirmare rigorosis demonstrationibus, non- 
nunquam tamen vitandae nimiae prolixitatis causa infinite parva 
adhibuit, quod etiam nuperrime cU Lahirius fecit. 

Interim an status ille transitionis momentaneae, ab inae- 
qualitate ad aequalitatem, a motu ad quietem, a convergentia 
ad parallelismum, vel similis in sensu rigoroso ac metaphysico 
sustineri queat, sen an extensiones infinitae aliae aliis majores 
aut infinite parvae aliae aliis minores, sintreales; fateor posse 
in dubium yocari : et qui baec discutere velit, delabi in contro- 
versias Metaphysicas de compositione continui, a quibus res 
Geometricas dependere non est necesse. Equidem illud certum 
est posse aliquo modo concipi lineam interminatam et ei si 
ab una parte interminata sit posse aliqm'd utrinque terminatum 
adjici. Sed an recta hujusmodi unum totum sit quale in com- 
putum referri potest, sen an possit coliocari inter quantitates, 
quibus in aestimando uti liceat, alia quaestio est, quam hoc 
loco discutere non est necesse. 

Suffecerit itaque cum infinite magna (sen strictius in- 
finita) et infinite parva (sen nolarum nobis quantitatum 
infinitesima] dicimus, intelligi indefinite magna, et indefi- 
nite parva, id est tam magna quam quis velit, et tam parva 
quam quis velit, ut error quem aliquis assignat, sit minor 
quam quem ipse assignavit. £t cum generaliter appareat errore 
utcunque parvo assignato, ostendi posse adbuc minorem esse 
debere, sequitur errorem esse omnino nullum: simili fere argu- 
mentandi genere cum eo quo alicubi utuntur Euclides, Theo- 
dosius, aliique, quod quibus mirificum visum est, tamen verissi- 
mum negari non potuit, ut nempe ex eo ipso quod error 
assumitur, infertur error esse nullus. Et ita indefinite parvum 
vel infinite magnum, intelligi tur utcunque magnum, vel utcunque 
parvum, ut ita se habeat veluti quoddam genus, non veluti 
aliquod ultimum in eo genere. Si. omnino ultimum aliquod 
vel saltern rigorose infinitum quis intelligat, potest hoc facere, 
etsi controversiam de realitate extensorum aut generatim con- 
tinuorum infinitorum aut infinite parvorum non decidat, imo 
etsi talia impossibilia putet; suffecerit enim in calculo utiliter 
adbiberi, pti imaginarias radices magno fructu adbibent Alge- 
bristae. Cum compendium ratiocinandi contineant, quod per me- 
thodum jam dictam semper rigorpse verificari manifeste constat. 
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Sed placet rem paulo distinctins ostendere, at calculi nostri 
difFerentialisAlgorithmiis (qoein vocant) a me anno 1684 pro- 
positus, yerissimus esse comprobetur. El primum quod dicitur 
Elementnm ipsarum y esse dy^ quo sensu intelligi debeat, 
optime intelligitur adhiblta tanqnam linea aliqaa^lFadrectam 
AX tanquam Axem relata (Fig. 7.). Curva AY sit parabola, 



et assumtus Axis AX sit tangens parabolae in vertice A. Si 
AX yocetur x, et ilF vocetur et latas rectum sit a, erit 
aequatio localis ad parabolam xx^ay, quae in quovis ejus 
puncto obtinet. JamAiX sit x, et ]X] F sit y, et ex puncto 
iFinmajorem aliquam ordinatam sequentem iX, Fdemittatur 
normalis i YD, ei iX^X^ quae est differentia inter iliXetilsX 
yocetur dx; et similiter D^Y quae est differentia inter iXiF 
et aXjF, vocetur dy. Et quia y = xx:a, erit pari jure y-j- 
dy = XX 2xdx -\- dxdx y : a et demendo ab una parte y, ab 
altera xx : a, restabit dy : dx = 2x '■\- dy ^ : quae est regula 
generalis, exprimens rationem differentiae ordinatarum ad dif- 
ferentiam abscissarum, sen producta chorda lY^Y, donee axi 
concurratin T, erit ratio ipsius ordinatae jXjFad TiX inter- 
ceptam axis partem inter occursum et abscissam, ut 2x-\-dx 
ad a: jam quia ex postulato nostro licet una ratiocinatione 
complecti tum casum quo ordinata |XiF, magis magisque 
admotaad permanentem iX^F tandem in ipsam incidit, patet 
hoc casu fore dx aequalem nihilo sea abjici debere, adeoque 
patet cum eo casu TiY sit tangens, )XiF ad TiX ut2a;ada^. 
Hinc intelligitur in omni nostro calculo differentiali non esse 
opus ut dicantur aequalia quae discrimen habent infinite par- 
Yum, sed aequalia posse sumi, quae discrimen habent omnino 
nullum, modo calculus ponatur fieri generalis, tam pro casu 
quo discrimen est aliquod, quam quo nullum; et non nisi 
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calcalo per abjecUones permissas et rationes quantitatam non 
eyanidarum quantum licet purgato, postremo demum, ubi appli- 
catio ad casum ultimum facienda est, differentia nulla ponatur. 
Similiter si fiuiset x^^aay, fieret x^'\-3xxdX'\-3xdxdX'\- 
dxdxdx=aay-^aady, seu abjectis utrinque Sxxdx -|- Sxdxdx 
-^dxdxdx — aadtf vel SoKD--{-3xdX'\-dxdx,:aa:===dy:dx=s=t 
jXiYiTiX, unde cum differentia evanescit fit 3xx ad aa ut 
iXiY ad TiY. Quodsi velimus in calculo retinere dx et dy, 
ita ut significent quantitates non evanescentes etiam in ultimi 
casu, assumatur pro [dx) recta quaecunque assignabilis; et 
recta quae sit ad {dx) ut y seu iXiY est ad i^^XT, vocetur 
[dy) ita dy et dx semper assignabiles erunt inter se ut D^Y 
et D lY, quae in ultimo casu evanescunt. Ubi corrigendus est 
error in Actis Eruditorum d. 1. pag. 467 lin. 10. nescio quo- 
modo commissus, nam pro VB [vel WC vel YD t>el ZE) poni 
debet XB [vel XC vel XD vel XE). 

His positis omnes Regulae nostri Algorithm! in Actis Eru- 
ditorum mense Octobri anni 1684 proposilae non magno ne- 
gotio demonslrabuntur. Ad eundem Axem ilXX (Fig. 8.) refe- 



rantur curvae FF, VV, ZZ; et abscissis A^X (nempe x) et 
A^X (nempe x-^-dx) respondeant ordinatae iXiY (seu y) et 
aXaF (seu y + dy), item ordinaUe iXjF (seu v) et tX^V 
(seu !) + *>), item ordinatae ,XiZ (seu») etaX^Z (seu « + 



Fig. 8. 
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Chordae iFjF, iV^Vy iZ,Z produ€tae occurrant respective 
in panclis Ty 6, P. Assumatur pro arbitrio recta qnaecanqne 
[d)x, manente pnncto iX, et puncto 2X ipsi utcnnque acce- 
dente, semper permanens, et fiat alia (ctjy, quae sit ad ipsam 
{d)x, ut y ad 1 XT sea at dy ad dx ; similiterque {d>)i) quae sit 
ad (d]x at ad 1X6 seu ut dv ad dx; et {d)z qaae sit ad 
(d)x at « ad 1 XT) seu ut dz ad dx eruntque semper [d)Xy [d)yy 
[d)Vy (d)z rectae ordinariae sea assignabiles. 

Nunc additio et subtracHo ita fiet: Sit y — z=t), fiet 
— {djz == (d)f?. Quod sic demonstro : y + rfy — » — dz = 
t)-\-dt> (si ponamus crescente y crescere etiam z et v, alioqui 
in decrescentibus, at pro dz poni deberet — dz, quod semel 
nolo] ergo abjiciendo aequalia, illinc y — z, hinco, fiet dy — 
dz = dv, adeoque et dy dZy:dx==df):dx, sed dy:dx et 
dzidx et dvidx aequantur respective, i^psi^, {djy :{d)Xy et (d]»: 
[djXy et [djt) : {d)x. Similiter [d)z : {d)y aut [d)v : {d)y aequantur 
respective ipsi dz : dy aut efe : dy, ergo fiet — {d)z, : (d)x==. 
[d)v : [d)x adeoque {d)y — [djz = [d]v quod proponebatur seu 
[d]^ \ [d]y = i — [d]z\[d]y. Quae regula additionis vel sub- 
Iractionis succedit etiam ex postulato calculi communis, cum 
,X coincidit ipsi ^X, seu cum 1 FT et 1 FB et iZD sunt tan- 
gentes curvarum YY, VV, ZZ. Licet autem quantitatibus as- 
signabilibus [d)y, {d)v, [d[)z, [d)x etc. possimus esse contenti, 
cum ita fructum omnem calculi nostri percipiamus, nempe 
constructionem per quantitates assignabiles, patet tamen hinc 
fingendo saltem pro illis posse substitui inassignabiles dx, dy 
per modum fictionis etiam in casu quo evanescunt, quia dy : dx 
reduci potest semper ad [d)y : [d)x rationem inter quantitates 
assignabiles seu indubitate reales. Adeoque etiam fieri potest 
in casu tangentium dt\dy=\. — dzidy seu dc = dy — dz, 

Multiplicatio. Sit ay = xv, fiet a{d)y=x[d)f) et e(d)x, 
Demonstratio : ay'\-ady = X"\-dx, c dv = xe xde vdx 
-j-dxdv, et abjiciendo utrinque aequalia ay et xv fiet ady = 

xdc -f- t>dx -f- dx dt)y seu = -^v-^-do et transferendo 

rem ad rectas nunquam eyanescentes qua licpt, fiet — 

+ ut sola quae evanescere possit, supersit do, el 
in caau diflferentiarum evanescentium, quia dv = af fiet a[d)y^ 
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a:{d)f)-\'t>[d)x ut asserebatur, vel (cCjy : {d)x = x a. Unde 
etiam quia [d)y : {d)x semper = dy : dx^ licebit hoc fingere in 
casu dy, dx evanescentiuin , et facere dy:dx=iX-{-v,:a seu 
ady = xdc -j- vdx, 

Dvoisio, Sit i5 : a = f? : a?, fiet [d)z : a = v[d)x — x[d)e, : xx. 
Demonstratio. z-\-dz:a = e-\-dv,:yX-\-dxet sublatis fractio- 
nibus xn -f- xdz -j- zdx + dzdx = av-\- ado, et utrinque aufe- 
rendo aequalia xz et av, dividendoque residuum per dx, fiet 
adv — xdz, idx = z-\-dz seu a[d)c — x[<I}z, : [djx = ss -j- ita 
sola, quae evanescere possit superest dz. Et in casu diffe^ 
rentiarum evanescentium, seu cum incidit in iX, tunc ob 
ds = 0, fiet a[d)v — x[(tjZf : {d)x = z = av:x, unde (ut propo- 
nebatur) {d]z = ax[c[}v — av[d}x, : xx seu [d)z : {(t}x— {a : x) [d)v : 
(d)x — av : xxy et quia semper alias : [(I)x = dz : dc, licebit 
hoc etiam fingere in casu eyanescentium dz, dv, dx et facere 
dz:dv = axde — avdx, : xx. 

Pro dignitatibus sit aequatio x^ = y«, fiet = 
quod sic paulo fusius quam priora demonstrabo: 



e 



a?iz5. dxdxdx (et ita porro, donee perveniatur usque ad e — e 
sen 0) aequ. jy^+ y y — dy + ^ y— i/y rf^^ + 

"'^To lt~^y^y^y> (et.ita porro donee perveniatur 
usque ad w — n seu 0) auferatur ah una parte fl^^a:«, ab al- 
tera y^, cum sint aequalia, residuum dividatur per dx et deinde 
pro dy : dli; ratione inter dnas quantitates quae continue immi- 
nuantur , ponatur aequalis ei ratio {d)y : (d)x seu ratio inter 
duas quantitates, quarum una {ctjx semper eadem permanet, 
durante imminutione differentiarnm seu accessu ipsius aX ad 
pennanens punctnm ]X, fietque 

—a;— -f- x — dx-] — - — t-^-q dx dx -j- etc. 

1 ^ • 1,2 1,2,3, ^ * (rfja? 

%J^-[-etc. Cum ergo (per postulatum] in hac regula gene- 
ral! comprehendatur et casus quo differentiae fiunt nihilo ae- 
quales, seu quo puncta 2 X, 9 F coincidant respective ipsis i X, 1 F, 

LEIBNIT. OPP. MATD. 4 
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ideo eo casu ponendo dx ei dy = 0, fiet -j x—r- = 

7^ caeteris evanescentibas , seu (d\y : := e . x^ : 

ut ponebatur. Est antem ut explicuimus, ratio [d)y : [d]x eadem 
quae y seu iX^F ordinatae ad j XT' subtangentialem , posito 
Ti F curvam tangere in K. 

Haec demonstratio locum habet sive dJgnitates sint po- 
tentiae, sive sint radices quarum exponentes sunt fracti. Quan- 
quam etiam liceat ex aequatione toUere exponentes fractos, 
utrinque exaltando, ut adeo e ei n tunc non significent nisi 
potentias exponentium ratio nalium , ne opus sit serie progre- 
diente in infinitum. Licebit autem saltem per Actionem modo 
supra explicato etiam redire ad inassignabiles nempe dy et dxy 
faciendo ut semper alias ita et in differentiarum evanescentium 
casu rationem ipsarum dy^ dx evanescentium aequalem casui 
ipsarum [d\x non evanescentium, quia haec fictio semper 
ad yeritatem indubitabilem reduci potest. 

Hactenus demonstratus est Algorithmus differentiarum primi 
gradus, nunc ostendendum est, eandem methodum valere et 
pro differentiis differentiarum. Sum in finem ^ssumantur tres 
ordinatae iX^F, aXjF, sXjF, ex quibus ipsa iXiF perma- 
neat eadem, sed aX^F et sXsF continue ad eam accedant, 
donee ambae simul in eam incidant, quod fiet si celeritas qua 
sX accedit ad iX sit ad rationem qua ^X accedil ad iX in 
ratione iXsX ad iX^X. Assignentur duae rectae, [d)x semper 
eadem pro quocunque situ ipsius aX, et %[d\x semper ea- 
dem pro quocunque situ ipsius sX semperque fiat [d\y ad 
{d\x ut DaFad iXaXseuut^ (idestiXjF] ad iXT; adeoque 
[d)y manente [d)x semper mutabitur dum aX accedit ad iX, 
et similiter fiat ^[i]y ad %{d)x ut %D^Y ad aXsX seu ut 
y'\-dy (id est aXaF) ad aXaT adeoque a(% manente ^[d\x 
semper mutabitur dum sXaccedit ad i X. Sumatur autem semper 
[^y in ipsa recta variante aXaF, et sit sXiCo aequalis ipsi 
\d)yy et similiter sumatur %[d)y in ipsa recta variante sX'sF, 
et sit sXa(<) aequalis ipsi %[d)y. Ita dum aX et sX continue 
accedunt ad rectam iXiF, etiam aXid) et sXaO) continue ad 
eam accedent, et cum ipsis aX, sX in eam incident. Porro in 
ordinata ut iX^F notetur punctum quo ,w continue accedens 
in ipsam incidit, quod sitS, et eritiXQ ipsa ultima qaac 
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est ad (d)x permanentem, ut ordinata iXiY ad subtangentia- 
lem iXTy posito r,F curvam YY tangere in iF quia nempe 
tunc 1 F et a F coincidunt. Cum que id fieri possit, ubicunque 
in curva assumatur punctum i F, patet prodituram hoc modo 
haberi curvam QQ quae est differenliatrix curvae YY, uti vi- 
cissim curva YY est summatrix curvae StSl, ut facile ostendi 
potest 

Eadem methodo demonstratur et calculus pro differentiis 
differentiarum. Sint tres ordinatae iXiY, sXtF, 9X9 Y, qua- 

Fig. 9. 




rum valores y, y dy, y -j- dy -\- ddy^ etdistantiae quaecunque 
1X2X9 dx et iX^Xj dx-{-ddXy differentiae vero DjF, dy et 
2/>sF, dy-^ddy. Jam inter [d]y et ^[^y seu inter iX2 et 
3X2^2 differentia est b^^, et inter 1X2X et 2XsX differentia 
est ddxy et fiat [d)dx ad [(t\x ut £^2; ad % [d]x, similiterque [d)dy ad 
{d)x ut 2^8 ad 1X2X seu iXiS ad iXT. Sit jam exempli 
causa ay = xv, fiet ady = xdv vdx dxdv per supra 
ostensa, et similiter ady addy = (a? -)- cte) [do -j- ddv) + 
(«? + dt) [dx + ddx) + (cto + ddx) [dv + ddv) seu ady -\-addy 
= xdv -f- xdde -f- + ci^fl^^^o + ^dx -}- t>cWa? + dcdx 
-\- do ddx -^dxdo^dx ddv + ddx do + ddx ddo 
et tollendo ab una parte ady, ab altera xdo-^odx \-dxdo, 
restabit utique 

ddy _ xddv . v . 2dxdv . 2<to ■ 2dxddv . drfi; 
a<j(/27 ' a » a ddx ' a ' ' a 
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ubi patet rationjBin inter ddy et ddx posse exprimi ratione 
rectae [d)dy ad assumtam supra rectam [(t)x, quam sopposai- 
mos permanere, dum et accedunt ad jX Itaque etiam 
[(t)dXy cunr rationem assignabilem habeat Sid(djXy otGunqueaX 
accedat ad i X seu, atcunque dx differentia abscissarum dinoii- 
nuatar, non evanescat, etsi demum dx^ et ddx, et do, et ddo 
ponantur aequales nihilo. Eodem modo ratio ddc : ddx poterit 
exprimi ratione rectae assignabilis (d)de ad assamtam perma- 
nentem (d)x; imo et ratio (Ivdx ad a ddx sic exprimetar, nam 
quia dv:dx= [d)v : {d)x, fiet dDdx:dxdx = [d)f) : {(tjx , tantum 
ergo assumatur nova recta [dd)x talis, ut sit addx ad dxdx 
uti [dd)x ad ((tjx, ita recta nova {dd)x manebit assignabilis, 
etsi dx, ddx, etc. evanescant. Cum ergo sit dodxidxdx = 
[d]X)\[d)x et dxdxiaddx — (d)x:[dd)x, fiet dvdx:addx = 
(d\t>:[dd)x, ita tandem prodibit aequatio ab iis rationibus 
quae evanescere possunt, quantum licet purgata, 

{djdy x{d)dv , V , 2{d)v . 2dv . 2{d)dvdx . ddo 

a(d)da! « {ddjx • a » (d)da;a 'a * 
Et hactenus orones rectae adbibitae sunt assignabiles, qnamdiu 
,X et 2X non coincidunt, sed in casu coincidentiae * finnt dv 
et ddv = 0, adeoque prodibit aequatio 

{dljdy w(d)dv . v . 2{d)v . . 2(d)dv 0_ , _0 

(d)<ia7 a(d}dx ' o ' (rfdja? ' a ' {d)dx a ' a 

Unde si dx, ddx, dt>, ddo, dy, ddy fictione quadam manere 
ponamus, etiam cum evanescunt, tanquam quantitates infinite 
paryas (quia id nuUo fit periculo, cum semper res ad assigna- 
biles quantitates possit revocari] prodibit in casu concurrent 
tium punctorum et ^X, aequatio 

ddy xddv . v . 2dxdv 

ddx addx a ' addx 
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